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PRÓLOGO 


Este libro contiene mi visión de un episodio histórico que considero crucial para la 
comprensión de la metamorfosis del mundo medieval en moderno, que es el 
surgimiento de la ciencia y la tecnología en los siglos xvi y xvi. Un esquema 
simplificado de las distintas etapas en la evolución de Occidente a partir de la historia 
escrita (3 000 a.C.) es que se inició en el mundo antiguo, con la presencia cotidiana de 
muchos dioses y fuerzas sobrenaturales, como las explicaciones aceptadas de la 
realidad; siguió en la Edad Media, con el desarrollo del poder hegemónico de las 
religiones monoteístas (hebrea, cristiana, islámica y otras) en asuntos tanto 
trascendentales como seculares, y a partir de los siglos XVI y XVII se transforma en la 
Edad Moderna, gracias a la fuerza de la ciencia y la tecnología. La primera gran 
transformación ocurrió en forma interna en el mundo de los dioses, con el cambio de 
Zeus y las otras deidades del Olimpo por el Alá islámico o el Yahvé hebreo; la segunda 
metamorfosis fue más radical, pues requirió la renuncia a los poderes divinos y al 
mundo sobrenatural, y su sustitución por las nuevas fuerzas seculares, la ciencia y la 
tecnología. 

El episodio histórico mencionado se conoce como la Revolución científica (LRC) y 
fue construido por los historiadores del siglo XVIII, aunque examinado ahora, a 
principios del siglo XXI, aparece como una de esas viejas catedrales que nunca fueron 
terminadas y que también ya muestran signos claros del deterioro causado por el 
tiempo. De todos modos, retienen su majestuosidad y son testigos de que algo 
importante sucedió en su época de gloria. Su estudio no sólo produce placer estético, 
sino también revela algo de los orígenes de nuestro tiempo. Es con ese doble espíritu 
con el que invito al amable lector a que entremos juntos en ella. 

Para nuestra exploración no se requieren conocimientos especializados. Se trata de 
una primera visita guiada por la curiosidad y el interés que despiertan las cosas nuevas, 
no del análisis riguroso de disciplinas técnicamente complejas. Por eso se evitan los 
detalles reservados para los expertos y se atienden los aspectos que pueden interesar a 
los lectores deseosos de satisfacer su curiosidad sobre el episodio relatado, que tanta 


influencia ha tenido y seguirá teniendo sobre la realidad de nuestras vidas. 


San Jerónimo, primavera de 2009 
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INTRODUCCIÓN 


En 1985, Cohen|[1] inició su celebrado libro Revolución en la ciencia con el siguiente 
párrafo: 


Hoy tendemos a aceptar como obvio que la ciencia y su asociada la tecnología progresan por medio de 
una serie de saltos revolucionarios — saltos gigantescos hacia delante que nos dan una perspectiva 
completamente nueva del mundo natural. Pero, ;ha sido siempre la revolución una forma familiar y 
aceptable de describir el avance de la ciencia? ;Podrían pensadores científicos tan innovadores como 
Kepler, Galileo y Harvey concebir su propio trabajo como revolucionario, en el sentido en el que 
usamos el término hoy? ¿Vieron los contemporáneos las teorías de los científicos como Darwin, Freud 
y Einstein como la creación de una revolución, o más bien prefirieron concebir el progreso científico en 
forma menos dramática? ;Qué efecto tuvieron los movimientos sociales y políticos, como la 
Revolución francesa o la emergencia del marxismo, sobre la manera como científicos, filósofos e 
historiadores pensaron sobre las revoluciones en la ciencia? A pesar de la reiteración sobre las grandes 
revoluciones científicas en el pasado, sorprendentemente pocos estudiosos se han planteado este tipo 
de preguntas, que tienen que ver con el desarrollo histórico de la idea de revolución como una 
característica del cambio científico. Fue mi curiosidad sobre estos problemas lo que me llevó a escribir 
este libro. 


De la misma manera (tout proportion gardée) este libro surgió de un intento 
personal, más o menos prolongado, de aclarar el o los mecanismos de crecimiento de la 
ciencia. A partir de una visión positivista, con la que me inicié en las tareas científicas a 
mediados de la década de los años cuarenta del siglo pasado, e influido por lecturas de 
Whitehead[2] y de Sarton[3] sobre la historia de la ciencia, yo estaba convencido de que 
el progreso de la ciencia no sólo era continuo sino que se debía a la incorporación 
acumulativa de los nuevos conocimientos, que se iban sumando a los ya establecidos 
con anterioridad. El encuentro con las ideas de Kuhni4] sobre la estructura de la 
ciencia, y sobre todo su postulado de la función primordial de las revoluciones en el 
desarrollo de las distintas disciplinas científicas, me hizo reconsiderar mi postura al 
respecto. Al principio rechacé las generalizaciones de Kuhn, pero repasando sus ideas y 
sobre todo reconociendo el gran impacto que muy pronto empezaron a tener en la 
filosofía contemporánea de la ciencia, establecí una especie de “armisticio” con Kuhn y 
lo expresé en el prólogo de mi libro, El concepto de enfermedad, publicado en 1988,[5] 
como sigue: 
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En medicina, y en general en todas las ramas de la biología, el progreso no se hace como sugiere Kuhn, a 
través de revoluciones que consisten en la sustitución de un paradigma científico por otro. Es posible 
que en otras ciencias, como la física o la astronomía (a las que Kuhn se refiere en casi todos sus 
ejemplos), el progreso se realice por saltos cuánticos, no determinados por la acumulación de datos 
que hacen insostenible una hipótesis general o paradigma, sino por el advenimiento de una nueva 
moda o estilo de pensamiento, que hace que la antigua hipótesis (o paradigma) deje de ser sostenida 
por un grupo de científicos. 


Como todo el mundo sabe, la tesis de Kuhn ha tenido gran auge entre los filósofos 
de la ciencia en las últimas décadas, pero posiblemente tiene muy poco que ver con las 
ciencias biológicas, y especialmente con la medicina. En las ciencias médicas el 
progreso no se ha hecho por revoluciones kuhnianas sino por acumulación progresiva 
de ideas y de hechos, que se van adaptando a los nuevos descubrimientos y a los 
conceptos desarrollados a partir de ellos, sin abandonar por completo las ideas y 
observaciones anteriores. En las ciencias biológicas lo que se pierde durante la 
evolución del conocimiento es bien poco, sobre todo cuando se compara con lo que se 
conserva, se acumula y se incorpora. Un claro ejemplo de este proceso es la historia del 
descubrimiento de la circulación de la sangre: las observaciones de Harvey sirvieron 
para corregir algunos aspectos de las teorías de Galeno, que ya habían sido modificadas 
por Cesalpino y por Servet. Tales datos de ninguna manera derribaron los conceptos 
previos, ya que todos postulaban la circulación de la sangre en el organismo, aunque los 
detalles fueron diferentes según cada autor. De la misma manera, los experimentos de 
Hale, sobre los mecanismos que mantienen la presión arterial, no cancelaron las 
observaciones de Harvey y sus predecesores, sino que las complementaron y las 
afinaron. 

Años después, mis ideas básicas respecto a la existencia y al mecanismo del 
progreso de la ciencia siguen siendo casi las mismas, resumidas en mi libro La 
estructura de la ciencia,[6] que apareció en 2008, aunque con ciertos matices que me 
acercan un poco más a Kuhn. También Kuhn, a lo largo de los años transcurridos desde 
1962, fecha de la primera edición de su libro La estructura de las revoluciones científicas, 
fue modificando y atenuando algunas de sus propuestas más radicales,[7] lo que redujo 
mi resistencia a ellas. Como expongo más adelante con mayor extensión, en ciertos 
capítulos de las ciencias biológicas es posible hablar con propiedad de progreso a través 
de una o más “revoluciones” (pero pocas veces con estructura kuhniana), aunque desde 
luego éste no es el único mecanismo reconocido por el que avanza el conocimiento, ni 
en las ciencias de la vida ni en las demás disciplinas científicas. 

Sin embargo, aunque con antecedentes que se remontan al siglo XVIII, a mediados 
del siglo XX se popularizó otro concepto diferente dentro de la historia de la ciencia, el 
de la revolución científica, un movimiento identificado con ese nombre y asignado a los 
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siglos XVI y XVIL que cambió la filosofía y la estructura de la ciencia, en forma tan 
radical y definitiva que incluso algunos autores lo interpretaron como el origen de la 
ciencia moderna, mientras que otros consideraron que a partir de entonces se trata de 
una disciplina totalmente distinta. Existen, pues, dos conceptos diferentes sobre las 
revoluciones en la ciencia, uno plural, que contempla numerosos episodios sucesivos, 
conformados cada uno en una estructura cíclica secuencial, que explican el desarrollo 
de las ciencias y que se denominan las revoluciones científicas, y el otro singular, que 
postula un solo episodio, ocurrido en los siglos XVI y XVII, que produjo un cambio 
radical e irreversible en la estructura de la disciplina y que se conoce como la revolución 
científica. Este último concepto la concibe como responsable de la transformación que 
dio origen a la ciencia moderna y que coincidió con la secularización del conocimiento, 
a la que probablemente contribuyó en parte. El primer concepto constituye el elemento 
central en el esquema propuesto por Kuhn y sus seguidores para explicar el cambio 
cíclico de un paradigma por otro a lo largo del tiempo en las distintas ciencias, lo que ha 
ocurrido en diferentes épocas y con distintas consecuencias, y muy probablemente 
seguirá ocurriendo, ya que es la forma como estos autores postulan que se desarrollan 
las diferentes disciplinas científicas.[8] 

Todavía existen otras dos posturas más entre los historiadores de la ciencia, en 
relación con LRC y con las revoluciones científicas, que aunque son minoritarias 
conviene tener presentes: por una parte, algunos autores consideran que ha habido más 
de una revolución científica, y postulan una segunda gran revolución científica 
“retrasada”, como el propio Butterfield,[9] o bien tres o más episodios del mismo tipo, 
como Cohen,[10] quien incluye la revolución científica newtoniana, la darwiniana, la 
freudiana, la einsteniana y otras más, cada una con su estructura interna propia. Por 
otra parte, autores clásicos como Sarton,[11] o contemporáneos como Cunningham y 
Williams,[12] niegan que LRC o cualquier otro tipo de revolución haya desempeñado 
papel alguno en el desarrollo de la ciencia a lo largo de toda su historia. 

Aunque no fue el primero en utilizar ni el concepto ni el nombre,[13] el historiador 
inglés Herbert Butterfield fue quien, en 1949, popularizó la identificación del cambio en 
la estructura y la orientación de la ciencia en general en los siglos XVI y XVII como LRC. 
En esos tiempos Butterfield (quien después se convirtió en sir Herbert y fue el profesor 
Regius de historia moderna en la Universidad de Cambridge) era un joven historiador 
general que aceptó preparar, para los estudiantes de pregrado, unas conferencias sobre 
historia de la ciencia que posteriormente se incorporaron como curso formal a los 
“tripos” de ciencias naturales en Cambridge. Las conferencias se dictaron en 1948 y al 
año siguiente se publicaron como libro, titulado Los orígenes de la ciencia moderna, 
1300-1800.[14] En la “Introduccion”, el autor incluye el siguiente famoso y multicitado 
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párrafo: 


Es la llamada “revolución científica”, popularmente asociada con los siglos XVI y XVII, pero con 
antecedentes en una inconfundible línea directa con tiempos muy anteriores. En vista de que esa 
revolución derribó a la autoridad de que gozaban en la ciencia no sólo la Edad Media sino también el 
mundo antiguo —porque terminó eclipsando a la filosofía escolástica y destruyendo a la física 
aristotélica— cobra un brillo que deja en la sombra todo lo acaecido desde el nacimiento de la 
Cristiandad y reduce al Renacimiento y a la Reforma a la categoría de meros episodios, simples 
desplazamientos de orden interior dentro del sistema del cristianismo medieval. 

Como cambió el carácter de las operaciones mentales habituales en el hombre, incluso en las 
ciencias no materiales, al mismo tiempo que transformaba todo el diagrama del universo físico y hasta 
lo más íntimo de la vida misma, cobra una extensión tan tremenda como la verdadera fuente del 
mundo y de la mentalidad modernas, que la periodización que habitualmente establecíamos en la 
historia europea ha pasado a ser un anacronismo y un estorbo. 


El origen histórico y etimológico del término "revolución" ha sido examinado en 
forma exhaustiva por Hatto,[15] quien señala que ni los griegos ni los romanos tenían 
una palabra equivalente a "revolución" en el sentido de cambio político brusco y con 
frecuencia violento, sino que más bien usaban el término como retorno al origen 
después de un ciclo. No fue sino hasta la Edad Media en que la palabra rivoluzione 
empezó a usarse en Italia para calificar movimientos políticos; la referencia preferida 
hasta entonces era más bien cosmológica, asignada a los movimientos de los astros. Ése 
es el sentido con que la usó Copérnico en el título de su libro, De revolutionibus orbium 
coelestium, publicado en 1543. Cohen[16] dice no haber encontrado referencia alguna al 
término "revolución", en relación con la ciencia, antes del año 1700. Aparentemente el 
primero en usar la palabra para designar una transformación en la ciencia fue 
Fontenelle, el secretario perpetuo de la Real Academia de Ciencias de París, en 1727, al 
calificar la invención del cálculo diferencial por Newton y Leibniz como una revolución 
en las matemáticas. También en la Encyclopédie de Diderot y D'Alembert se hace 
referencia a la obra de Descartes como revolucionaria, y además se señala que Newton 
llevó a cabo una revolución científica en forma completa. A partir de entonces, aunque 
lentamente, el concepto de revoluciones como cambios más o menos rápidos y 
radicales en el desarrollo de las ciencias empezó a manejarse en distintos círculos 
académicos y sociales, aunque siempre con opiniones contrarias, tanto en relación con 
su significado y su estructura como con su misma existencia. 

El concepto contemporáneo general de LRC no corresponde con exactitud al de las 
revoluciones científicas, introducido a partir de principios del siglo xvi. Aunque 
comparte con ellas su carácter de modificación radical, el sentido actual de LRC se 
distingue porque pretende ser ünico y de magnitud y proyección esencialmente 
distintas. Supone que LRC ha ocurrido una sola vez, a fines del siglo XVI y la primera 
mitad del siglo XVII y que su resultado fue la transformación irreversible no sólo de la 
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ciencia sino de la visión total del mundo, que en gran parte gracias a ella pasó entonces 
de medieval a moderno. Naturalmente, a esta metamorfosis del mundo occidental en 
esos tiempos contribuyeron otros factores contemporáneos, como el Renacimiento 
humanístico, con su interés en el rescate de las culturas clásicas; la invención de la 
imprenta y la presencia de numerosos textos y libros, ya no en latín sino en las lenguas 
nacionales europeas, de más fácil acceso a quienes sabían leer (que entonces no eran 
muchos); la Reforma religiosa y el consecuente debilitamiento del poder hegemónico 
de la Iglesia católica romana sobre el pensamiento del ciudadano comün; el 
descubrimiento, la colonización y la explotación de un Nuevo Mundo, que cambió 
radicalmente la visión de la realidad y de la vida del sujeto europeo, reduciendo el 
prestigio y la autoridad de los antiguos; la emancipación de la clase burguesa, sobre 
todo de los artesanos (ingenieros, grabadores, fabricantes de instrumentos, etc.); la 
emergencia del concepto secular del Estado, que culminaría con la derrota del 
feudalismo y el surgimiento de las naciones europeas, etc. Todos estos (y otros) factores 
contribuyeron a que el mundo occidental abandonara, más o menos lentamente y con 
grandes dolores de parto, su antigua estructura medieval y, con un gesto atrevido y 
hasta insolente, se arriesgara a cambiarla por otra, desconocida y que entonces ni 
siquiera tenia nombre, pero que ahora conocemos como “moderna”. 

Desde un punto de vista general, el concepto del cambio histórico, no sólo de la 
visión de la naturaleza del pasado y de la estructura de la realidad contemporánea, sino 
de las nuevas posibilidades para el futuro, es fácilmente aceptable cuando se comparan 
entre sí grandes segmentos de la historia, como la civilización grecorromana con la 
Edad Media, o el Renacimiento con la Edad Moderna. Un ciudadano de la Grecia de 
Pericles, del siglo v a.C., trasplantado a un pueblo campesino alemán del siglo v1, o a 
una Asamblea en la Cancha de Tenis del París de 1789, serviría muy bien como testigo 
de las profundas transformaciones culturales y de todos los otros aspectos de la vida 
humana en esos 11 o 21 siglos, y probablemente no sobreviviría más de 24 horas en 
cualquiera de esas dos sociedades. No hay duda, pues, de que el mundo ha cambiado 
mucho en diferentes aspectos a lo largo de su historia. Sin embargo, cuando la 
comparación se hace entre periodos históricos vecinos más breves y con una visión 
analítica más profunda, las diferencias culturales, sociales y políticas entre los distintos 
grupos humanos tienden a reducirse, mientras que las semejanzas y correspondencias 
de conceptos, ideas y creencias se vuelven más aparentes. Esto hace que las 
transformaciones más o menos bruscas y radicales en algún sector reducido de la 
cultura, del conocimiento común o de la vida cotidiana, como pueden ser la 
introducción de la perspectiva en la pintura, el descubrimiento del Nuevo Mundo, o la 
Revolución francesa, tengan mayor prominencia histórica. Este libro pretende examinar 


15 


uno de esos cambios, el identificado como LRC. 

E] tema ha sido motivo de interés para historiadores en general, para historiadores 
de la ciencia, para filósofos de la ciencia, y más recientemente para sociólogos, 
antropólogos y otros estudiosos de la cultura. Como incluye en forma prominente el 
"caso Galileo", también ha sido cultivado por pensadores políticos liberales para atacar 
a la Iglesia, y ésta ha respondido en sustancia, contribuyendo a enriquecer la 
bibliografía relevante, que es inmensa y que no pretendo haber revisado 
completamente. Hasta unos cuantos científicos se han asomado al tema y han 
contribuido con sus estudios y opiniones. Yo pertenezco a este ültimo grupo, o sea que 
no soy ni historiador ni filósofo de la ciencia ni sociólogo, ni tampoco comecuras, sino 
más bien un investigador científico biomédico viejo, liberal y con antiguas aficiones 
históricas y filosóficas. Espero que mi profesionalismo científico compense un poco mi 
falta de educación formal en historia y filosofía de la ciencia. 

El plan general del libro es el siguiente: la "Primera parte" consta de cinco secciones: 
en la sección 1 intento una definición preliminar del concepto histórico y actual de LRC, 
que reviste ciertas ambivalencias e imprecisiones, que pretendo explicar a lo largo del 
texto y, en forma condensada, en el “Epílogo”; en la sección 2 presento una serie 
histórica de opiniones a favor de la existencia, de la estructura y del sentido de LRC; en 
la sección 3 resumo otra serie histórica de puntos de vista opuestos a la realidad y/o la 
utilidad del concepto de LRC; en la sección 4 cito una serie de textos más recientes en 
los que coexisten ensayos sobre LRC que oscilan no sólo entre los puntos de vista 
opuestos sefialados en 2 y en 3, sino también sobre otros aspectos no considerados de la 
controversia, y en la sección 5 presento un resumen de los cuatro puntos anteriores. La 
"Segunda parte" consta de tres secciones: en su sección 1 señalo los criterios utilizados 
para clasificar a los personajes importantes en LRC en antiguos y modernos; en la 
sección 2 examino las ideas y la proyección histórica de los antiguos, y en la sección 3 
refiero el pensamiento y las contribuciones de los modernos a LRC. Finalmente, en el 
“Epílogo” retomo el tema general de LRC, sus orígenes, su desarrollo, su estado actual y 
su futuro. 


[1] Bernard Cohen, Revolution in Science, Harvard University Press, Cambridge, 1985. Texto fundamental 
para el tema de este libro y para muchas otras áreas de la historia de la ciencia. La erudición del autor 
es legendaria, lo que hace a sus juicios tan certeros como difíciles de rebatir. Sin embargo, estudios más 
recientes sobre algunas de sus conclusiones generales empiezan a revelar cierto (inevitable) 
anacronismo. De todos modos, este texto será citado muchas veces más en las páginas siguientes. El 
párrafo de esta referencia está en la p. 5. Un extenso artículo sobre Bernard Cohen como historiador y 
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como editor de la revista Isis es el de Joseph W. Dauben, Mary Louise Gleason y George. E. Smith, 
"Seven Decades of History of Science. Bernard Cohen (1914-2003), Second Editor of Isis", Isis, 100 (1): 4- 
35, 2009. 


[2] Alfred North Whitehead, Science and the Modern World, Mentor Books, Nueva York, 1925. Libro 
clásico, basado en las Conferencias Lowell dictadas en la Universidad de Harvard, en Boston, Estados 
Unidos, en 1925. De especial interés para este volumen son los capítulos 1, "The Origins of Modern 
Science", pp. 1-19, y 3, "The Century of Genius", pp. 39-56, que es como el autor se refiere al siglo XVII. 
Véase también, del mismo autor, Adventures of Ideas, Mentor Books, Nueva York, 1933, especialmente 
la parte 2, “Cosmological”, pp. 107-176. 


[3] George Sarton, The History of Science and the New Humanism, Indiana University Press, Bloomington, 
1962. Cinco ensayos en los que se justifica la especialidad de historia de la ciencia dentro de la historia 
en general, basados en conferencias dictadas en 1931. De interés especial es la conferencia IV, "The 
History of Science and the Problems of Today", pp. 164-191. El ültimo párrafo de esta conferencia dice: 
"El estudio de la historia, y especialmente de la historia de la ciencia, puede entonces considerarse no 
sólo como una fuente de sabiduría y de humanismo, sino también como un regulador de nuestras 
conciencias: nos ayuda a no ser complacientes, arrogantes o demasiado confiados en nuestro éxito, y al 
mismo tiempo a permanecer agradecidos y esperanzados, y a no dejar nunca de trabajar 
silenciosamente para cumplir con nuestra propia tarea". Otros dos libros de Sarton repletos de 
información relevante al tema central de este volumen son Six Wings: Men of Science in the Renaissance, 
Meridian Books, Cleveland/Nueva York, 1966, que contiene las Conferencias Patten, dictadas en la 
Universidad de Indiana en 1955, y Appreciation of Ancient and Medieval Science during the Renaissance, 
University of Pennsylvania Press, Filadelfia, 1955. Dos pequefios textos de Sarton, inicialmente 
publicados por separado, se reunieron como The Study of the History of Mathematics and The Study of 
the History of Science, Dover Publications, Nueva York, 1954; el segundo estudio, pp. 1-70, es una 
exposición técnica y documentada del concepto de Sarton de historia de la ciencia. En el volumen 
seleccionado y editado por Dorothy Stimson, Sarton on the History of Science. Essays by George Sarton, 
Harvard University Press, Cambridge, 1962, toda la parte 1 (además del "Prefacio", que es un resumen 
biográfico de Sarton), se refiere a la historia de la ciencia como una disciplina autónoma, pp. 1-66. El 
núm. 1 del volumen 100 de la revista Isis (marzo de 2009) contiene una serie de artículos sobre la 
historia de esa publicación y sobrela vida y la obra deSarton, pp. 58-107. 


[4] Thomas Samuel Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, t. III, The University of Chicago Press, 
Chicago, 1962. La tercera edición de este libro apareció en 1996, con un Postscriptum fechado en 1969. 
Probablemente se trata del libro más importante sobre filosofía de la ciencia de todo el siglo xx, pues 
generó un verdadero tsunami de otros libros, artículos, congresos, simposios, cursos y comentarios 
sobre sus ideas, que aún no termina. Es una de las referencias claves para este volumen, por lo que será 
citado (junto con otros textos de Kuhn) con frecuencia. 


[5] Ruy Pérez Tamayo, El concepto de enfermedad. Su evolución a través de la historia, 2 vols., Fondo de 
Cultura Económica, México, 1988. Repaso histórico de las principales ideas sobre la enfermedad en el 
mundo occidental, con énfasis en el periodo comprendido entre los siglos xv a xx. El texto citado está en 
el vol. 1, p. 18. 


[6] Ruy Pérez Tamayo, La estructura de la ciencia, El Colegio Nacional/Fondo de Cultura Económica, 
México, 2008. Texto elemental (y muy personal) de filosofía de la ciencia. Las ideas de Kuhn se 
presentan y discuten en las pp. 101-120. 


[7] Thomas Samuel Kuhn, The Essential Tension: Selected Studies in Scientific Tradition and Change, The 
University of Chicago Press, Chicago, 1977. Kuhn murió en 1996, o sea 34 años después de la 
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publicación de la primera edición de su libro, La estructura de las revoluciones científicas. Durante todo 
ese lapso siguió trabajando y modificando sus ideas, en gran parte como reacción a sus críticos. Hay 
una traducción al espafiol, publicada como La tensión esencial. Estudios selectos sobre la tradición y el 
cambio en el ámbito de la ciencia, Fondo de Cultura Económica/Conacyt, México, 1982. Un análisis 
importante de este libro se presenta en Ian Hack-ing, “The Essential Tension (Review Article)”, History & 
Theory, 18: 223-236, 1979. 


[8] Para evitar confusiones, en lo que sigue el episodio singular, la Revolución científica, se abrevia LRC, 
mientras que las revoluciones científicas cíclicas no se abrevian. 


[9] Herbert Butterfield, The Origins of Modern Science, MacMillan, Nueva York, 1960. La primera edición 
de este libro apareció en 1949. Hay una segunda edición (revisada) de 1957, traducida al español como 
Los orígenes de la ciencia moderna por el Conacyt (México, 1981). Todo el contenido es relevante para el 
interés de este volumen, pero el capítulo X, “El lugar que ocupa la revolución científica en la historia de 
la civilización occidental", pp. 247-268, se relaciona en forma más directa con el tema de este libro. 


[10] Bernard Cohen, Revolution in Science, op. cit., capítulos 7-24, pp. 105-368. Extensa y ampliamente 
documentada defensa de la existencia de varias revoluciones científicas a lo largo de los siglos XVII a 
XX. Hay muchos datos adicionales en los “Suplementos”, pp. 473-570. 


[11] George Sarton, The History of Science and the New Humanism, op. cit. 


[12] Andrew Cunningham y Perry Williams, “De-centring the Big Picture’: The Origins of Modern Science 
and the Modern Origins of Science”, British Journal of the History of Science, 26: 407-432, 1993, 
reimpreso en Marcus Hellyer (ed.), The Scientific Revolution. The Essential Readings, Blackwell 
Publishing, Oxford, 2003, pp. 218-246. 


[13] Bernard Cohen, Revolution in Science, op. cit., p. 390. El texto relevante dice: “Se ha dicho con 
frecuencia que Herbert Butterfield introdujo la expresión la revolución científica” en el discurso 
histórico. Cuando una vez lo interrogué sobre esto, Butterfield —quien desde hacía tiempo estaba 
interesado en la historia de la historiografía— respondió que tenía plena conciencia de su papel como 
promotor de la popularidad del nombre, pero que no tenía reclamo alguno sobre la originalidad de su 
invención. Y de hecho la lectura cuidadosa de Los orígenes de la ciencia moderna muestra que en 
ninguna parte se presenta como el inventor de la designación”. 


[14] Herbert Butterfield, The Origins of Modern Science, op. cit. El texto citado está en la p. 8 de la edición en 
español citada. 


[15] Arthur Hatto, “Revolution”: An Enquiry into the Usefulness of an Historical Term", Mind, 58 (232): 
495-517, 1949. Estudio histórico del origen y los diferentes usos del término “revolución”. En un sitio, p. 
514, señala “el aire de irrealidad cómica que han desempeñado la mayoría de las revoluciones 
latinoamericanas, vistas por ojos anglosajones, debido a que ingenuamente equiparamos su palabra 
revolution con nuestra propia palabra “revolución”, de modo que la broma es a nuestra costa. El 
profesor Humphreys explica primero que el aparentemente contradictorio título del partido 
dominante en México, el Partido Revolucionario Institucional, es un buen ejemplo de la permanencia 
del cambio, porque el complejo de acontecimientos en México a partir de 1910 se incluyen todos en el 
término la Revolución”, y en México la revolución se ha institucionalizado”. 


[16] Bernard Cohen, “The Eighteenth Century Origins of the Concept of Scientific Revolution”, Journal of 
the History of Ideas, 37: 257-288, 1976. Véase también el capítulo 4: "Transformations in the Concept of 
Revolution", en Bernard Cohen, Revolution in Science, op. cit., pp. 51-76. 
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PRIMERA PARTE 
HISTORIA DE LA REVOLUCIÓN CIENTÍFICA 
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I. EL CONCEPTO DE REVOLUCIÓN CIENTÍFICA 


EN MUCHAS partes del mundo, la ciencia y la tecnología constituyen hoy dos de las 
bases fundamentales de la civilización; además, hay acuerdo general en que las áreas 
menos desarrolladas del globo terráqueo deben gran parte de su retraso social y 
económico a la falta de conocimiento científico y tecnológico, sea por razones culturales 
o por simple etapa histórica en su desarrollo. Naturalmente, el análisis detallado de los 
factores que contribuyen al crecimiento y a la evolución de las distintas comunidades 
humanas revela un panorama mucho más complejo y heterogéneo que el sugerido por 
la afirmación anterior, que además aumenta en ambas características cuando se 
incorpora la dimensión histórica. Pero al final del análisis y al margen de todos los 
elementos que se agreguen para explicar el grado de desarrollo de una comunidad 
humana dada, el nivel de penetración de la ciencia y la tecnología en la cultura y en la 
vida cotidiana de la sociedad será uno de los factores determinantes. Esto ha sido cierto 
a lo largo de gran parte de la historia del mundo occidental, pero a partir del siglo XVII 
se fue haciendo cada vez más aparente, y en el siglo XXI ya no sólo es obvio sino casi 
perogrullesco. 

Existe acuerdo entre la mayoría de los historiadores de la ciencia (las excepciones 
también serán mencionadas) en que entre la segunda mitad del siglo XVI y el siglo xvii, 
en el hemisferio occidental ocurrió un cambio profundo en la manera de ver e 
interpretar al mundo y al ser humano. La (casi) unanimidad en la aceptación de la 
existencia de este cambio por los historiadores de la ciencia se sostiene cuando se 
localiza geográficamente en Europa (Italia, Francia, Inglaterra, los Países Bajos, 
Alemania) pero empieza a reducirse cuando se intenta fijarle fechas con mayor 
precisión: las propuestas oscilan desde 1543 para su principio y 1790 para su final (o 
sea, un lapso de dos y medio siglos), hasta el año 1300 para su iniciación y el año 1800 
para su término (o sea cinco siglos).[1] Muchos historiadores de la ciencia coinciden en 
que este cambio radical se inició en varias disciplinas, como la física (la mecánica), las 
matemáticas y la astronomía; otros agregan la óptica y la müsica; unos cuantos más 
mencionan también la anatomía y la fisiología, y dos historiadores solitarios incluyen la 
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química, la biología, la psicología, la mecánica cuántica y la biología molecular. A. R. 
Hall, autor de una obra clásica sobre este tema,[2] excluye la matemática (“porque no se 
refiere a los fenómenos de la naturaleza sino a los números”) y la medicina (“porque en 
esos tiempos era más bien un arte que una ciencia natural"). En lo que muchos de los 
historiadores de la ciencia coinciden es en “la conciencia de que algo nuevo y sin 
precedentes pasó con la ciencia en el siglo XVII y se ha conservado durante todos los 
siglos que han pasado desde entonces”.[3] 

Conviene detenerse un momento sobre el significado de la palabra "ciencia". Desde 
luego, el término ha evolucionado a partir de sus orígenes en la Grecia clásica, donde 
las "artes" (müsica, gimnasia, poesía, gramática, retórica y dialéctica) se conocían como 
téxvn, tékhne, y se distinguían de la filosofía, que era el intento de la mente humana 
para explicar en forma racional algunos de los procesos observados en la naturaleza, 
junto con las propiedades peculiares de los números y los valores morales de la 
conducta. Estas tres áreas de la sabiduría, o sea la física, las matemáticas y la ética, se 
conocían en conjunto como émtothun, epistéme, o sea el conocimiento demostrable 
objetivamente[4] que era el equivalente de la ciencia. 

A los científicos del siglo XXI, casi siempre ocupados en cosas más importantes, 
puede parecerles curioso que el término provenga de la voz latina scientia, que significa 
conocimiento, porque hay muchas otras formas de conocimiento, aparte del científico, 
como el filosófico, el histórico, el artístico, el bíblico (“Conoció Adán a su mujer Eva, la 
cual concibió y dio a luz a Caín...”), el a priori, el intuitivo, el ancestral, etc. Mi 
definición de la ciencia actual, como yo la he practicado todos los días desde hace ya 
muchos años, es la siguiente: “La ciencia es una actividad humana creativa cuyo 
objetivo es la comprensión de la naturaleza y cuyo resultado es el conocimiento, 
obtenido por medio de un método científico organizado en forma deductiva, que aspira 
a alcanzar consenso en la comunidad relevante”.[5] Esta definición no corresponde a lo 
que se llamaba "filosofía natural” en el siglo XVI, que en el concepto de Bacon era más 
bien el conjunto de todas las ciencias, una especie de “madre de las ciencias”, como es 
aparente en el siguiente texto: 


[...] en los tiempos en que la inteligencia y los conocimientos humanos han florecido más, la parte 
menor de su diligencia se dedicó a la filosofía natural. Y sin embargo, esta filosofía es la que debería 
estimarse como la gran madre de las ciencias. Porque todas las artes y todas las ciencias, si se cortan de 
esta raíz, aunque se pulan y arreglen para usarse en forma apropiada, no se desarrollarán.[6] 


La falta de equivalencia entre la "filosofía natural” del siglo xv1 y la “ciencia” en la 
que se transformó a partir del siglo xvi y hasta hoy, corresponde en gran parte al 
contenido de LRC. Pero así como la “filosofía natural” era más bien un conjunto 
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heterogéneo de disciplinas que incluía no sólo distintas ciencias sino también artes 
como la arquitectura o la escultura, la "ciencia" que se generó a partir de ella tampoco 
es una estructura ünica sino más bien un conjunto de especialidades que se distinguen 
entre sí por el sector de la naturaleza que estudian, por el tipo de problemas que 
intentan resolver y por la metodología que usan para hacerlo. 

El examen general de la literatura sobre la evolución histórica del pensamiento 
científico en el mundo occidental sugiere una primera división en las opiniones de los 
distintos autores que se han ocupado de ella: los que perciben la existencia de una 
transformación más o menos radical en los conceptos básicos y en la orientación de la 
ciencia, ocurrida a fines del siglo XVI y la primera mitad del siglo xvi (aunque estos 
límites cronológicos son variables); este grupo de pensadores se ha caracterizado como 
los “discontinuistas”, ya que comparten la visión de un proceso evolutivo interrumpido 
por un solo cambio profundo en las disciplinas científicas, que las modificó en forma 
tan extensa que muchos consideran el resultado como el inicio de la ciencia moderna; 
desde luego, los historiadores “discontinuistas” son todos partidarios de LRC, aunque 
casi cada uno le reconoce características, contenido y proyección diferentes. Por otro 
lado están los estudiosos que niegan la existencia del fenómeno revolucionario ünico en 
la historia del pensamiento científico, postulando en su lugar una evolución continua y 
sin sobresaltos, en la que los conocimientos se van incorporando poco a poco, por lo 
que se conocen como "continuistas". Naturalmente, esta primera división de los testigos 
de la historia del desarrollo científico no deja de incluir a un tercer grupo (minoritario, 
pero de importancia creciente) que podría caracterizarse como el de los 
"discontinuistas (o continuistas) relativos", que postulan una estructura menos radical o 
híbrida para la transformación histórica de las ciencias. Lo que sigue es un examen 
breve de algunos de los principales representantes históricos y contemporáneos de cada 
uno de los tres grupos de investigadores señalados, que desde luego no pretende ser 
exhaustivo sino solamente representativo. 


[1] Marcus Hellyer (ed.), The Scientific Revolution, op. cit. La introducción a esta colección de textos, “What 
Was the Scientific Revolution?”, pp. 1-15, es una breve pero muy útil revisión histórica del concepto. El 
resto de los ensayos discuten varios aspectos interesantes del problema. La literatura sobre LRC es 
extensa; yo he encontrado ütiles las siguientes colecciones de textos: Vern L. Bullough (ed.), The 
Scientific Revolution, Holt, Rinehart & Winston, Nueva York, 1970; Richard S. Westfall, The 
Construction of Modern Science, Cambridge University Press, Cambridge, 1977; Ian Hacking (ed.), 
Scientific Revolutions, Oxford University Press, Oxford, 1981; David C. Lindberg y Robert S. Westman 
(eds.), Reappraisals of the Scientific Revolution, Cambridge University Press, Cambridge, 1990; Roy 
Porter y Mikuláš Teich (eds.), The Scientific Revolution in National Context, Cambridge University 
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Press, Cambridge, 1992; Steven Shapin, The Scientific Revolution, University of Chicago Press, Chicago, 
1996; Margaret J. Osler (ed), Rethinking the Scientific Revolution, Cambridge University Press, 
Cambridge, 2000; Peter Dear, Revolutionizing the Sciences. European Knowledge and its Ambitions, 
1500-1700, Princeton University Press, Princeton, 2001; John Henry, The Scientific Revolution and the 
Origins of Modern Science, 2* ed., Palgrave, Nueva York, 2002; Laura Fermi y Gilberto Bernardini, 
Galileo and the Scientific Revolution, Dover Publications, Nueva York, 2003; W. Applebaum, 
Encyclopedia of the Scientific Revolution. From Copernicus to Newton, Routledge, Nueva York, 2008. 
Una referencia indispensable, no sólo en relación con la revolución científica del siglo XVII sino con 
muchos otros aspectos de la evolución de la ciencia en los siglos XVIII a XX, es C. C. Gillispie, The Edge 
of Objectivity. An Essay in the History of Scientific Ideas, Princeton University Press, Princeton, 1960; 
véanse en especial los primeros cuatro capítulos, pp. 3-150, que cubren en forma admirable de Galileo a 
Newton. 


[2] A. Rupert Hall, The Scientific Revolution, 1500-1800. The Formation of the Modern Scientific Attitude, 
Longmans, Londres, 1954. El libro reapareció 29 años después, modificado y reducido, como The 
Revolution in Science, 1500-1750, Longmans, Londres, 1983. Las frases citadas se encuentran en la 
"Introducción" dela primera edición, segundo párrafo. Véase otros datos sobre Hall en las pp. 68-70. 


[3] Hendrik Floris Cohen, The Scientific Revolution. A Historiographical Inquiry, University of Chicago 
Press, Chicago, 1994. La revisión historiográfica más completa sobre el tema hasta el año 1990. 


[4] James A. Weisheipl, “The Nature, Scope, and Classification of the Sciences”, en David C. Lindberg (ed.), 
Science in the Middle Ages, University of Chicago Press, Chicago, 1978, pp. 461-482. Este texto examina 
la evolución de las distintas disciplinas académicas desde los tiempos clásicos de Grecia hasta fines de 
la Edad Media. En el siglo VIL las tres partes de la filosofía tenían el siguiente contenido: física 
(aritmética, geometría, música, astronomía); ética (prudencia, justicia, fortaleza, templanza); lógica 
(retórica, dialéctica). En cambio, en el siglo XIII las “ciencias” se dividían en dos grandes clases: las 
divinas, que estudiaban el Antiguo y el Nuevo Testamento, y las filosóficas, que comprendían las 
disciplinas especulativas (matemáticas, metafísica) y las humanas, que a su vez incluían las operativas o 
prácticas (ética, mecánica), y las verbales (gramática, lógica, retórica). El autor concluye: “Por alguna 
razón, los escolásticos del siglo XIV ya no se interesaron en escribir este tipo de literatura [...] Estaban 
más interesados en la nueva lógica y en los nuevos problemas de la física [...] Se inauguró una nueva 
edad con problemas propios, que condujeron a la revolución del conocimiento científico del siglo 
XVII”. 


[5] Ruy Pérez Tamayo, Ciencia, ética y sociedad, El Colegio Nacional, México, 1991. Véase el capitulo 1, pp. 
21-36. Una discusión más reciente de mi definición de ciencia aparece en Ruy Pérez Tamayo, La 
estructura de la ciencia, op. cit., pp. 33-45. Algunos problemas relacionados con el concepto popular de 
ciencia y el concepto finalmente adoptado por el juez Overton para justificar su decisión de que el 
“diseño inteligente" no es ciencia sino religión, se resumen en M. Shermer, Why People Believe Weird 
Things, Skeptic Press, California, 2007, pp. 125-172. 


[6] Francis Bacon, Novum Organum, 2* ed., Thomas Fowler (ed.), Clarendon Press, Oxford, 1889. Éste es 
sólo uno delos usos del término “filosofía natural” en los siglos XVI y XVII. Mayor información sobre 
Bacon y otras referencias a sus textos en las pp. 241-251. 
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II. OPINIONES A FAVOR DE LA EXISTENCIA 
DE LA REVOLUCIÓN CIENTÍFICA 
("DISCONTINUISTAS") 


IMMANUEL KANT 


A lo largo de la historia varios pensadores han intentado caracterizar a LRC desde 
diferentes puntos de vista, obligados no sólo por la época en que lo hicieron sino 
también, y en forma determinante, por sus propias convicciones filosóficas. Uno de los 
primeros fue Immanuel Kant (1724-1804) en el "Prefacio" a la segunda edición de la 
Crítica de la razón pura, publicada en 1787[1] y dedicada a convertir a la metafísica en 
una ciencia formal. Kant dice que la metafísica, a pesar de ser una de las 
"preocupaciones de la razón”, nunca ha alcanzado un sitio entre las ciencias formales, y 
se pregunta por qué. La respuesta debe buscarse en los mecanismos por los que la 
lógica, las matemáticas y las ciencias empíricas (que Kant reconoce como las ciencias 
formales) sí han alcanzado tal posición. De acuerdo con Kant, cuando una de las 
"preocupaciones de la razón" busca incorporarse a las ciencias formales tiene dos 
caminos: uno es negativo, porque a pesar de un buen principio pronto equivoca el 
rumbo, intenta varias opciones, no conserva unanimidad interna, y su comportamiento 
es el de “tropiezos en la oscuridad” (ein blofses herumtappen). En cambio, el otro camino 
tiene éxito y conduce al "paso seguro de una ciencia" (den sichere Gang einer 
Wissenschaft). Este camino fue el señalado por Bacon y consiste en el método 
experimental. Según Kant, el investigador debe acercarse a la naturaleza no como un 
estudiante que escucha pasivamente de su maestro lo que debe aprender, sino como un 
juez que interroga activamente a los testigos para encontrar la verdad. Esto es lo que 
constituye a la nueva ciencia, su carácter positivo, libre y emprendedor, de 
cuestionamiento continuo y de operación experimental, en contraste con la observación 
pasiva, de simple registro de acuerdo con sistemas preconcebidos. La literatura 
consigna esta postura de Kant como su "revolución copernicana”, pero Cohen|[2] le ha 
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dado muerte y eterna sepultura a este curioso fantasma pseudokantiano, surgido de una 
confusión de términos que ha sido copiada de un libro a otro y que se sigue reiterando, 
[3] a pesar de que en todo caso lo que Kant plantea sería una revolución "anti- 
copernicana”, al colocar al hombre otra vez como el centro de la actividad creativa que 
representa la generación del conocimiento. 

El concepto de revolución en la ciencia (“revolución en el pensamiento") de Kant 
consiste en el reconocimiento de que ni las observaciones empíricas ni el análisis de los 
conceptos contribuyen a la demostración de una verdad matemática, que más bien se 
trata de una construcción a priori, contribuida por la lógica; en cambio, en las ciencias 
empíricas la verdad debe buscarse en la naturaleza en forma activa por medio de las 
observaciones experimentales. Según Kant, las épocas en las que la lógica, las 
matemáticas y las disciplinas empíricas alcanzaron la categoría de ciencias establecidas 
fueron variables, pero Kant se refiere a la Grecia antigua como el sitio donde los 
ejercicios cuantitativos originados en Egipto se transformaron en las matemáticas 
científicas, mientras que el acceso de la filosofía natural clásica a la categoría de ciencia 
establecida lo coloca en el siglo xvii, señalando a Bacon como su principal promotor y a 
Galileo, Torricelli, Stahl y otros científicos experimentales como sus representantes. Se 
trata de una conversión única, que deja atrás todo lo que la precede (“tropiezos en la 
oscuridad”) y se enfrenta a una progresión indefinida de generación de conocimientos 
verdaderos sobre la naturaleza y el hombre, basados en el método experimental (“el 
paso seguro de una ciencia”). 
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AUGUSTE COMTE 


La contribución de Auguste Comte (1798-1857) a la historia de LCR no es realmente 
directa, aunque forma parte integral de su Course de philosophie positive, que inició en 
1826 y que atrajo oyentes tan ilustres como Humboldt, Fourier, Blainville, Esquirol y 
otros más, pero desafortunadamente después de la tercera conferencia Comte sufrió un 
ataque de locura que duró más de un año, al final del cual intentó suicidarse 
arrojándose al río Sena, del que fue rescatado. En 1828 reanudó su famoso curso, que 
empezó a publicarse en 1830 y se terminó 12 años después.[4] La vida de Comte 
transcurrió con varios episodios difíciles[5] y nunca estuvo alejada de la penuria. En sus 
últimos años transformó su filosofía positiva en un sistema religioso, organizado en 
gran parte siguiendo la estructura de la Iglesia católica, cuyo catecismo (escrito por el 
mismo Comte) se publicó en 1852, cinco afios antes de su muerte, que ocurrió en 1857. 

Desde el principio, Comte sostuvo que su interés central estaba en el campo de las 
ciencias sociales, que él llamaba primero "física social” y después bautizó como 
“sociología”. En su famoso Curso de filosofía positiva Comte tiene dos objetivos 
principales: en primer lugar, demostrar la necesidad y la propiedad de una ciencia de la 
sociedad, y en segundo lugar, mostrar a las distintas ciencias como ramas de un solo 
tronco, o sea darle a la ciencia la categoría que hasta entonces era propia de la filosofía. 
Comte basa sus postulados en su estudio de la historia de la ciencia: el Curso se inicia 
con el enunciado de la famosa ley de las tres etapas, según la cual todo concepto, rama 
del conocimiento o ciencia, pasa por las siguientes tres etapas sucesivas: 


i. Etapa teológica, en la que la mente humana, orientando su búsqueda a la 
naturaleza del ser, a las causas primeras y finales de todos los efectos que 
contempla, en una palabra, al conocimiento absoluto, ve los fenómenos como 
productos de la acción directa y continua de agentes sobrenaturales más o menos 
numerosos, cuya intervención arbitraria explica todas las aparentes anomalías del 
universo. 

ii. Etapa metafísica, que en el fondo es una simple modificación de la teológica, 
donde los agentes sobrenaturales son reemplazados por fuerzas abstractas, 
verdaderas entidades (abstracciones personificadas) inherentes en los varios tipos 
del ser y concebidas como capaces por sí mismas de engendrar todos los 
fenómenos observados, cuya explicación consiste en asignarle a cada uno su 
entidad correspondiente. 

iii. Etapa positiva, donde la mente humana, reconociendo la imposibilidad de 
alcanzar conceptos absolutos, abandona la búsqueda del origen y el destino del 
universo, y de las causas internas de los fenómenos y se limita al descubrimiento, 
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por medio de la razón y de la observación combinadas, de las leyes que gobiernan 
la secuencia y la semejanza de los fenómenos. La explicación de los hechos, ahora 
reducidos a sus términos reales, consiste en el establecimiento de una relación 
entre varios fenómenos particulares y unos cuantos hechos generales, que 
disminuyen en nümero con el progreso de la ciencia. 


En la etapa teológica lo que se busca es una causa primaria, en la etapa metafísica se 
persigue una esencia, y en la etapa positiva lo que se establece es una ley; la etapa 
positiva se conoce también como científica. Cada una de las tres etapas mencionadas no 
sólo representa, según Comte, una fase bien definida en la historia de las ciencias y un 
estadio específico en el desarrollo mental del individuo, sino también una estructura 
distinta de la sociedad. De esta manera, en la etapa teológica predomina la vida militar, 
en la etapa metafísica dominan las formas legales, mientras que en la etapa positiva 
prevalece la sociedad industrial. Comte sostenía, igual que Hegel, que a través del 
desarrollo histórico es posible discernir un movimiento paralelo de ideas y de 
instituciones; segán Comte, la astronomía era la ciencia que ya había completado el 
ciclo trifásico mencionado, gracias a que se ocupa de los fenómenos más generales y 
más simples, además de que afecta a todas las demás ciencias sin ser afectada a su vez 
por ninguna de ellas. 

El gran objetivo de la filosofía positivista es, de acuerdo con Comte, avanzar el 
estudio de la sociedad hasta que alcance la tercera etapa; en otras palabras, sacar a la 
sociología de los dominios de la religión y de la metafísica y traerla al campo de la física 
y de la biología. Una vez convertida en una disciplina científica, la sociología tendría 
dos departamentos: uno, estático, albergaría las leyes del orden, mientras que el otro, 
dinámico, reuniría las leyes del progreso. De esa manera, la sociología se transformaría 
en la reina de las ciencias, colocada en el lugar de honor (el último) de la clasificación 
de Comte. Esta clasificación, que realmente es un ordenamiento jerárquico, va de las 
disciplinas más simples a las más complejas, pero también incluye el concepto de 
dependencia secuencial, derivado no sólo de sus respectivas estructuras sino también 
de su historia; en otras palabras, las ciencias más básicas o generales preceden a las más 
aplicadas o específicas. La lista de Comte es la siguiente: 


Matemáticas 
Astronomía 
Física 
Química 
Fisiología 
Sociología 
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Segün esta lista, la sociología será la ültima ciencia que logre librarse de los dogmas 
teológicos y de las ficciones metafísicas, y por lo tanto también será la última en ingresar 
a la etapa positiva o científica. En cambio, aunque Comte era matemático, se opone al 
uso extenso y exagerado de las matemáticas, a las que no consideraba como verdadera 
ciencia sino más bien como un instrumento de trabajo entre otros muchos. Los 
diferentes métodos propuestos por Comte son realmente tres: observación, 
experimentación y comparación. 

La contribución de Comte al concepto de LRC ocurre en distintos sitios a lo largo de 
su obra, como por ejemplo en el siguiente texto: 


Hasta recientemente, las ciencias naturales sufrieron de una mezcla de superstición y metafísica. No fue 
sino hasta el final del siglo XVI y los primeros años del XVII que lograron liberarse por completo de 
creencias teológicas y de hipótesis metafísicas. La época en la cual empezaron a hacerse verdaderamente 
positivas debe referirse a Bacon, quien dio la primera señal de esta gran revolución, a su 
contemporáneo Galileo, quien proporcionó sus primeros ejemplos, y a Descartes, quien 
irrevocablemente emancipó el intelecto del yugo de la autoridad en las ciencias. Fue cuando surgió la 
filosofía natural y la capacidad científica adquirió su verdadero carácter, el de contribuir el elemento 
espiritual a un nuevo sistema social.[6] 


No hay duda de que Comte incluía a LRC dentro de su esquema general del 
desarrollo de la ciencia, que contemplaba un solo proceso evolutivo basado en el 
examen de la historia, con una imagen clara de antes y después y de que la 
transformación de las ciencias, de su etapa teológica a su etapa positiva, era no sólo 
reciente sino irreversible y final. Sin embargo, al comentar la extensión del compromiso 
de Comte con LRC como un fenómeno ünico, Cohen dice lo siguiente: 


No hay duda de que Comte vio el desarrollo de las ciencias —su transformación en un estado positivo 
— como una secuencia revolucionaria: él creía que el establecimiento de la ciencia moderna había sido 
una “gran” revolución. Pero no he encontrado ninguna discusión por Comte del proceso 
revolucionario mismo por el que se desarrolla la ciencia, ni he podido determinar si Comte elaboró o 
no una comparación o un contraste bien fundados entre las revoluciones filosóficas o científicas y las 
revoluciones sociales o políticas.[7] 


De todos modos, Comte es considerado como el fundador del positivismo, postura 
filosófica que tuvo mucha más influencia en Francia y en el resto del continente 
europeo, así como en Latinoamérica,[8] que en los Estados Unidos. A principios del 
siglo XX se conoció como el “positivismo lógico" y tuvo gran auge gracias a las ideas de 
Ernst Mach y del Círculo de Viena, aunque en esta reencarnación del positivismo el 
nombre de Comte aparece muy pocas veces. 
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ERNST MACH 


La razón para incluir a Ernst Mach (1838-1916) como partidario de LRC es su 
convicción de que una de las ramas de la física contemporánea, la mecánica dinámica, 
fue el resultado del trabajo de un solo hombre de ciencia, de Galileo, en el siglo XVII. 
Mach nos dice que la dinámica “es una ciencia completamente moderna [...] La 
dinámica fue fundada por Galileo. Reconoceremos de inmediato lo correcto de esta 
afirmación si consideramos hasta por un momento unas cuantas de las proposiciones 
sostenidas por los aristotélicos al respecto en el tiempo de Galileo".[9] 

De nuevo, la naturaleza revolucionaria única de las contribuciones de Galileo a la 
dinámica la enfatiza Mach, señalando: “En primer lugar debemos comentar que nada 
del conocimiento y de los conceptos con los que hoy estamos tan familiarizados existían 
en los tiempos de Galileo, pero que el propio Galileo debió desarrollar ese 
conocimiento y esos conceptos para nosotros”.[10] 

Finalmente, Mach resumió la contribución revolucionaria de Galileo en una especie 
de manifiesto positivista, al escribir: 


El espíritu moderno proclamado por Galileo se expresa aquí, al principio, en el hecho de que no se 
pregunta por qué caen los cuerpos pesados, sino que se plantea las preguntas: ¿cómo caen los cuerpos 
pesados?, ¿de acuerdo con qué ley se mueven los cuerpos en caída libre?[11] 


Dentro de su postura positivista, Mach aceptaba la existencia de LRC pero en una 
sola ciencia, la física, y especificamente en una sola rama de esta disciplina, la mecánica, 
y como consecuencia de los trabajos de un solo personaje, Galileo. Esta forma tan 
restringida de concebir a LRC es precursora del desinterés de los positivistas de 
principios del siglo Xx en la historia de la ciencia, a la que en general sólo se refieren en 
busca de ejemplos para apoyar sus ideas sobre la estructura de la ciencia y de la forma 
como se conduce. De hecho, para los positivistas los elementos esenciales del 
conocimiento son las sensaciones, y lo que debe promoverse es la determinación de las 
relaciones entre los distintos tipos de sensaciones, junto con la eliminación de 
cualquier remanente metafísico y el apego fiel a las circunstancias empíricas actuales. 
Lo único científicamente aceptable es lo experimentalmente verificable; todo lo demás 
pertenece al basurero de la filosofía y de la historia. 

Para un historiador de la ciencia, tal postura no sólo es sectaria sino absurda. Floris 
Cohen escribe: “Eliminar al positivista que todos llevamos dentro es precisamente lo 
que debemos aprender para transformarnos en historiadores viables de la ciencia. 
Evidentemente, el positivismo no es una buena escuela para lograr tal propósito”.[12] 
Además, este historiador señala que la postura esencialmente "discontinuista" de Mach, 
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cuando se refiere a la ausencia de antecedentes a los descubrimientos de Galileo, se vio 
vulnerada en su propio tiempo por los estudios de Pierre Duhem sobre los científicos 
parisinos del siglo xiv y por el historiador alemán de Galileo, Emil Wohlwill,[13] 
quienes documentaron de distintas maneras que la mecánica de Galileo sí había tenido 
predecesores. El libro esencial de Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung, que 
apareció primero en 1883 y que vio seis ediciones, la última en 1912, incorporó estos 
nuevos conocimientos pero finalmente no los consideró como objeciones válidas a su 
postura inicial, de que Galileo sólo había efectuado LRC verdadera en una rama 
específica de la ciencia. 
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PIERRE DUHEM 


El juicio histórico sobre la postura y la contribución del físico e historiador de la ciencia 
Pierre Duhem (1861-1916) a LRC oscila entre dos extremos: los autores que comparten 
su profunda convicción religiosa católica y su chauvinismo francés, como Koyré[14] y 
Jaki,[15] lo aprueban y lo consideran como un verdadero parteaguas, mientras que otros 
historiadores menos sectarios y también más recientes lo describen como una figura 
interesante de principios del siglo xx, pero de importancia menor para LRC.[16] En 
relación con LRC y el siglo XVII, las investigaciones de Duhem sobre Leonardo da Vinci 
y los "precursores" parisinos de Galileo lo llevaron a postular que LRC no se había 
iniciado en el siglo XVII sino más bien en el siglo XIV, y no en Italia sino en Francia, y 
más específicamente en la Universidad de París. 

A partir del estudio directo de manuscritos medievales conservados en la Biblioteca 
Nacional de París, Duhem propuso que varias de las ideas características de LRC del 
siglo XVII, como la teoría de la inercia, la rotación diaria de la Tierra, la invención de la 
geometría analítica, las dos leyes fundamentales de los cuerpos en caída libre, etc., ya 
habían sido vislumbradas o hasta planteadas por los nominalistas escolásticos parisinos. 
En su afán de promover el concepto de que el catolicismo francés era un terreno 
favorable para el desarrollo de la ciencia, Duhem cita el decreto emitido por el 
arzobispo de París, Étienne Tempier, en 1277, en el que prohíbe una serie de 
proposiciones que limitan la omnipotencia de Dios, como por ejemplo que “la Primera 
Causa no puede hacer varios mundos”, dando autorización para pensar en la posible 
existencia de la pluralidad de los mundos. Duhem dice: “Si tuviéramos que asignarle 
una fecha al nacimiento de la ciencia moderna, sin duda escogeríamos el año 1277, 
cuando el obispo de París declaró solemnemente que podrían existir varios mundos y 
que la totalidad de las esferas celestes podían, sin contradicción, moverse en forma 
rectilínea”. 

Aquí Duhem señala al siglo XII, y específicamente al año 1277, como el “nacimiento 
de la ciencia moderna”, mientras que en otros textos cambia de opinión y salta al siglo 
XIV, al decir: 


Si deseamos separar al reino de la ciencia antigua del reino de la ciencia moderna con una línea precisa 
deberíamos trazarla, nos parece a nosotros, al momento en que Jean Buridan concibió esta teoría (del 
impetus), al instante en que deja de considerar a los astros como movidos por seres divinos y admite 
que los movimientos celestes y los movimientos sublunares dependen de la misma mecánica.[17] 


La consulta directa de algunas de las muchas obras de Duhem, publicadas entre 
1906 y 1959,[18] y en especial de su pequeño texto Sauver les apparences. Sur la notion de 
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théorie physique de Platon à Galilée, revela un espíritu inquisitivo y original, pero 
siempre teñido por sus convicciones preestablecidas, lo que en 1908 le permite escribir, 
en las "Conclusiones" del libro mencionado, lo siguiente: 


Los físicos de nuestros días, habiendo examinado con mayor minuciosidad que sus predecesores el 
valor de las hipótesis empleadas en astronomía y en física y habiendo visto disiparse como ilusiones 
tantas delas que antes se consideraban como certezas, se han visto forzados a aceptar y proclamar que 
la lógica estaba del lado de Osiander, de Bellarmino y de Urbano VIII, y no con Kepler y Galileo; que 
los primeros habían comprendido el alcance exacto del método experimental y que, en relación con 
esto, Kepler y Galileo estaban equivocados.[19] 


El carácter revolucionario de este texto es más aparente que real, porque desde 
mediados del siglo xviI la opinión mayoritaria ha sido que Kepler y Galileo sí tenían 
razón, y que Osiander, Bellarmino y el papa Urbano VIII estaban equivocados. Sin 
embargo, para ilustrar la verdadera motivación de los trabajos de Duhem, Floris Cohen 
cita los siguientes textos de ese autor: 


El esfuerzo se apoyó en la más antigua y más espléndida de las universidades medievales, la 
Universidad de París. ¿Cómo podría un parisino no estar orgulloso de esto? Sus promotores más 
eminentes fueron Jean Buridan de Picardía y Nicole Oresme de Normandía. ; Cómo podría un francés 
no tener un legítimo sentido de satisfacción con ello? Fue el resultado de una lucha obstinada de la 
Universidad de París —en esos tiempos el verdadero guardián de la ortodoxia católica— en contra del 
paganismo peripatético y platónico. ;Cómo podría un cristiano dejar de reconocer su gratitud a Dios 
por ello?[20] 


La tesis central de Duhem no niega la existencia de LRC en el siglo XVII, ni los 
papeles centrales de Copérnico, Galileo, Kepler y Newton en ella; por lo contrario, la 
menciona con frecuencia pero insiste en que tuvieron “precursores” importantes en el 
siglo XIV. Por lo tanto, es posible concebir a Duhem como un “discontinuista relativo" 
en relación con LRC. Uno de sus reclamos más notables fue la relación de la teoría del 
impetus, de Jean Buridan, con el principio de la inercia, que Galileo esgrimió como uno 
de sus argumentos principales a favor de la teoría de Copérnico, que sirvió a Descartes 
como base para su teoría corpuscular de la materia, y que figura prominentemente en la 
primera ley de Newton. Sin embargo, en 1949 Anneliese Maier estudió los mismos 
manuscritos que Duhem y concluyó que la teoría del impetus y la inercia son dos 
reacciones fundamentalmente distintas a la proposición de Aristóteles sobre lo que 
sostiene el movimiento de un proyectil una vez que abandona al agente que lo inicia. 
Aristóteles decía que la fuerza que sostenía el movimiento del proyectil era el aire 
ambiente (agitado por el agente impulsor, por ejemplo la mano que arroja una piedra) 
Buridan sustituyó esta fuerza externa del aire por una fuerza interna comunicada al 
cuerpo que se mueve por el agente que lo pone en movimiento, mientras que el 
principio de la inercia señala que no se requiere una fuerza porque los cuerpos tienden 
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a persistir en movimiento rectilíneo uniforme mientras no intervenga una fuerza 
externa que lo modifique o lo detenga.(21] 

Para discutir la relación con la realidad de los reclamos de Duhem sobre la 
importancia de los postulados de los universitarios parisinos del siglo XIV para LRC, 
Floris Cohen comenta: 


Después de todo, había algo inherentemente absurdo en estos reclamos. Desde un punto de vista 
formal, los tratados dela Escuela de París no eran en nada diferentes a los comentarios convencionales 
sobre los trabajos de Aristóteles. Con la única excepción del tratado de Oresme sobre las latitudines 
formarum, temas como la teoría del ímpetus del movimiento de proyectiles aparecieron en el formato 
de las quaestiones en la Fisica de Aristóteles. A primera vista, para decir lo menos, no es aparente que en 
general los pensadores parisinos hicieron algo más que cuestionar ciertas proposiciones aisladas del 
cuerpo de doctrinas aristotélicas, o que dejaran de funcionar dentro de un marco aristotélico.[22] 


Comoquiera que se interprete, el hecho es que Duhem parece haber sido el primero 
de los historiadores de la ciencia que señaló la existencia de “precursores” de LRC, 
abriendo así la puerta a otros que también insistieron en ampliar las fechas inicialmente 
asignadas al episodio del siglo XVII para incluir los hallazgos de sus investigaciones en 
siglos previos. 


34 


EDWIN A. BURTT 


El filósofo y teólogo norteamericano Edwin A. Burtt (1892-1989) publicó en 1924 su 
tesis doctoral con el título The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science: A 
Historical and Critical Assay. Una segunda edición apareció en 1932, y a partir de 
entonces el autor no volvió a ocuparse del tema.[23] La tesis central de este libro es que 
el triunfo intelectual que representa LRC del siglo xvii, que cambió radicalmente la 
forma de concebir al mundo y sirvió como base para los conceptos científicos 
contemporáneos, tan apartados y hasta contrarios a los que prevalecieron en tiempos 
anteriores, es parcial, incompleta y filosóficamente irresponsable desde un punto de 
vista lógico. 

Burtt lamenta que como resultado de LRC la autonomía de la mente humana no sólo 
fue degradada sino expulsada del universo real, que quedó reducido a corpúsculos o 
átomos moviéndose de acuerdo con leyes matemáticas en un espacio geométrico. En la 
introducción a su libro, Burtt cita en forma extensa fragmentos de dos textos: uno del 
“Paraíso”, de La divina comedia de Dante, y el otro de Misticismo y lógica, de B. Russell. 
Del poema de Dante destaca, entre otros versos, el siguiente: 


¡Oh Luz eterna, que en ti solamente resides, que sola te comprendes, y que siendo por ti a la vez 
inteligente y entendida, te amas y te complaces a ti misma! Aquel de tus círculos que parecía proceder 
de ti como el rayo reflejado procede del rayo directo, cuando mis ojos lo contemplaron en torno, 
parecióme que dentro de sí con su propio color representaba nuestra efigie, por lo cual mi vista estaba 
fija atentamente en él. Como el geómetra que se dedica con todo empeño a medir el círculo, y por más 
que piensa no encuentra el principio que necesita, lo mismo estaba yo ante aquella nueva imagen. Yo 
quería ver cómo correspondía la efigie al circulo y como a él estaba unida, pero no alcanzaban a tanto 
mis propias alas, si no hubiera sido iluminada mi mente por un resplandor, merced al cual fue 
satisfecho su deseo. Aquí faltó la fuerza a mi elevada fantasía, pero ya eran movidos mi deseo y mi 
voluntad, como rueda cuyas partes giran todas igualmente, por el Amor que mueve el Sol y las demás 
estrellas. [^Paraíso", canto XXXIII] [24] 


Del texto de Russell, Burtt incluye lo siguiente: 


Tal es el esquema, pero todavía más ausente de propósito, más carente de sentido, el mundo que la 
ciencia nos ofrece como creencia. En medio de este mundo, y sólo en él, nuestros ideales deben 
encontrar su sitio. Que el hombre es un producto de causas que no tenían conciencia del objetivo que 
estaban alcanzando; que su origen, su crecimiento, sus esperanzas y sus miedos, sus amores y sus 
creencias, sólo son el resultado de colocaciones accidentales de átomos; que ningún fuego, ningún 
heroísmo, ninguna intensidad de pensamiento o de sentimiento, pueden conservar una vida individual 
después de la muerte; que todas las labores de todos los tiempos, toda la devoción, todas las 
inspiraciones, toda la brillantez del mediodía del genio humano, están destinadas a extinguirse en la 
amplia muerte del sistema solar, y que todo el temple de los triunfos del Hombre debe enterrarse 
inevitablemente bajo los restos de un universo en ruinas —todo esto, aunque no completamente libre 
de objeciones, es tan casi cierto que ninguna filosofía que lo rechace puede esperar sostenerse. Sólo 
dentro del marco de estas verdades, sólo sobre la base firme de la desesperación continua pueden 
construirse ahora las mansiones del alma... 
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Breve e impotente es la vida del hombre; sobre él y toda su raza caela condena lenta e inevitable, sin 
lástima y oscura. Ciega al bien y al mal, impasible ante la destrucción, la materia omnipotente camina 
sin detenerse; al hombre, condenado hoy a perder lo que más ama, a pasar mafiana él mismo por las 
puertas de la nada, sólo le queda disfrutar los elevados pensamientos que ennoblecen su corto día, 
antes de que caiga el golpe; desdeñando los terrores cobardes del hijo del destino, rezar en el altar que 
ha construido con sus propias manos; inalterado por el imperio del azar, conservar su mente libre dela 
tiranía que rige su vida externa; en desafío orgulloso a las fuerzas irresistibles que toleran, por un 
momento, su conocimiento y su condena, sostiene él solo, como un Atlas cansado pero sin rendirse, el 
mundo que sus propios ideales han conformado a pesar de la marcha arrolladora del poder 
inconsciente.[25] 


Mientras las frases de Dante refieren la unión mística del poeta con Dios, las líneas 
de Russell señalan la ausencia completa de sentido de la vida humana en el universo, 
revelada por la ciencia moderna. Burtt se pregunta: 


¿Cómo fue que el hombre empezó a pensar en el universo en términos de la materia en el espacio y en el 
tiempo, en lugar de hacerlo en las categorías escolásticas? ¿Cuándo fue que las explicaciones 
teleológicas, las descripciones en términos delo ütil y lo bueno se abandonaron definitivamente a favor 
de la noción de que las explicaciones verdaderas, del hombre y de su mente, así como de otras cosas, 
deben hacerse en términos de sus partes más simples? ¿Qué estaba pasando entre los años 1500 y 1700 
que resultó en esta revolución?[26] 


Para responder a estas preguntas, Burtt emprende un análisis histórico riguroso de 
las ideas de Copérnico y de Kepler, de Galileo, de Descartes, de los filósofos ingleses del 
siglo XVII, de Gilbert y de Boyle, y finalmente de Newton. Su texto es muy util para los 
estudiosos de LRC, fenómeno cuya existencia real Burtt no sólo presupone sino que 
forma parte esencial de todo su gran esquema de la transformación del pensamiento en 
ese siglo, no sólo del relacionado con la ciencia sino con el más general, o sea con el 
concepto del mundo y de la situación del hombre frente al cosmos. Los análisis 
detallados de los científicos cuyos trabajos comenta son todos pertinentes, equilibrados 
y fidedignos, de modo que no es posible encontrar a Burtt culpable de omisiones o de 
lecturas parciales o tendenciosas, a pesar de que sabemos que al final se volverá en 
contra de la visión científica del mundo. 

La primera parte de su "Conclusión" (ünica que Burtt reescribió casi completa para 
la segunda edición de su libro) resume su pensamiento como sigue: 


Hemos observado que el corazón de la nueva metafísica científica se encuentra en la adscripción de la 
realidad última y de la eficiencia causal al mundo de las matemáticas, que se identifica con el campo de 
cuerpos materiales que se mueven en el espacio y en el tiempo. Expresado en forma más amplia, deben 
distinguirse tres puntos esenciales en la transformación que resultó en el triunfo de esta visión 
metafísica: hay un cambio en los conceptos prevalentes de 1) la realidad, 2) la causalidad y 3) la mente 
humana. En el primer lugar, el mundo real en el que vive el hombre ya no se considera como un mundo 
de sustancias poseídas de tantas cualidades como pueden experimentarse en ellas, sino que se ha 
transformado en un mundo de átomos (ahora electrones) equipado sólo con características 
matemáticas y que se mueve de acuerdo con leyes totalmente expresables en forma matemática. 

En el segundo lugar, las explicaciones de los hechos en términos de formas y causas finales, tanto en 
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este mundo como en el campo menos independiente de la mente, definitivamente se han desplazado a 
favor de explicaciones en términos de sus elementos más simples, relacionados temporalmente como 
causas eficientes y manejados mecánicamente (siempre que es posible) como movimientos de cuerpos. 
En conexión con este aspecto del cambio, Dios deja de considerarse como la Causa Final Suprema y, 
cuando todavía se cree en él, se transforma en la Primera Causa Eficiente del mundo. De la misma 
manera, el hombre perdió el alto sitio que le correspondía en la naturaleza como parte de la jerarquía 
teleológica previa, y su mente se describió como una combinación de sensaciones (ahora reacciones) en 
lugar de facultades escolásticas. En el tercer lugar, a la luz de los dos cambios anteriores, el intento de 
los filósofos de la ciencia de redescribir las relaciones de la mente humana con la naturaleza se expresó 
en la forma popular del dualismo cartesiano con su doctrina de cualidades primarias y secundarias, su 
localización de la mente en un rincón del cerebro, y su descripción de la génesis mecánica de las 
sensaciones y de las ideas.[27] 


E] texto de Burtt es importante no sólo por su aceptación, extensa y cuidadosamente 
documentada, de LRC (cuya realidad asume sin necesidad de justificarla), sino porque 
sirvió de inspiración y de apoyo para las contribuciones de Koyré, de Kuhn y de 
Westfall, que se resumen a continuación. 
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ALEXANDRE KOYRÉ 


De todos los historiadores que figuran en la literatura sobre LRC, quizá el que se 
menciona con mayor frecuencia como su principal promotor (cuando no su verdadero 
creador) es Alexandre Koyré (1892-1964), quien nació en Rusia, estudió matemáticas y 
filosofía en Alemania y en Francia, fue profesor en la École Practique des Hautes Études 
en París y del Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, y finalmente murió en los 
Estados Unidos. Sus numerosas publicaciones giran alrededor de un tema central, que 
es el origen del pensamiento científico moderno. Su libro Études galiléennes, publicado 
en 1940, contiene tres textos fundamentales para comprender toda su obra: 1) “La 
aurora de la ciencia clásica"; 2) "Laley de la caída de los cuerpos: Descartes y Galileo", y 
3) “Galileo y la ley de la inercia”.[28] Refiriéndose a gran parte de su obra, Koyré escribió 
en 1951: 


He intentado analizar [...] la revolución científica del siglo XVII, fuente y resultado a la vez de una 
profunda transformación espiritual que ha cambiado no sólo el contenido, sino incluso el marco de 
nuestro pensamiento: la sustitución del cosmos finito y jerárquicamente ordenado del pensamiento 
antiguo y medieval por un universo infinito y homogéneo, implica y exige la reestructuración de los 
primeros principios de la razón filosófica y científica, la reestructuración también de nociones 
fundamentales como las de movimiento, espacio, saber y ser. Por eso el descubrimiento de leyes muy 
simples, como la ley de la caída de los cuerpos, ha costado a genios importantísimos esfuerzos tan 
grandes que no siempre han sido coronados por el éxito. Así, la noción de inercia, tan manifiestamente 
absurda para la Antigüedad y la Edad Media, como plausible e incluso evidente para nosotros, no pudo 
ser puesta de manifiesto con todo su rigor ni siquiera a través de un Galileo, y sólo lo fue por Descartes. 
[29] 


A lo largo de sus textos, Koyré subraya dos características de LRC: en primer lugar, la 
matematización de la naturaleza, y por tanto también del conocimiento científico, y en 
segundo lugar, la prioridad del pensamiento teórico sobre la experimentación, de la 
lógica sobre los datos recogidos por los sentidos. En relación con la primera 
característica, Koyré insiste en que LRC sólo fue posible gracias a la renuncia al mundo 
del “mas o menos” y de las expresiones cualitativas, y a su sustitución por el universo de 
las mediciones precisas y su traducción matemática. Con referencia al valor 
demostrativo de los experimentos, Koyré sostiene que es secundario o puramente 
confirmatorio, en vista de que el razonamiento lógico tiene la capacidad de predecir los 
resultados de cualquier planteamiento racional sobre la realidad; lo más que concede es 
que la forma más aceptable de estudio experimental de la naturaleza es el 
Gedankenexperiment, que se realiza a través de la lógica y del pensamiento teórico. 
Posteriormente, Koyré agregó otros comentarios a esos dos principios básicos, como la 
unificación de la física terrestre con la celestial, o sea la desaparición definitiva (en el 
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pensamiento científico) de los conceptos de valor, perfección, armonía, significado y 
propósito, que se transformaron en puramente subjetivos y por lo tanto ajenos a la 
nueva ontología, así como la ampliación de la lista de los personajes inicialmente 
considerados como primariamente responsables de LRC, o sea Galileo y Descartes, para 
incluir a Copérnico y a Newton. Finalmente, debe señalarse que además de LRC del 
siglo XVII, Koyré también menciona otras revoluciones en la historia del pensamiento 
científico, como la invención del cosmos por la cultura griega, otra revolución ocurrida 
en el siglo XIX, así como la patrocinada por Einstein y Bohr en el siglo Xx, mientras que 
pasa por alto a Darwin y a Freud. De todos modos, la parte central de su interés es 
claramente la matematización de la naturaleza y por lo tanto de la física y de la 
astronomía, y sus principales y más extensos estudios giran alrededor de rnc del siglo 
XVII. 

En su libro From the Closed World to the Infinite Universe,[30] Koyré señala que en 
trabajos previos (sus Estudios galileanos) sólo se ocupó de los primeros pasos que 
llevaron a LRC, pero que en este nuevo texto nos presenta un estudio más ampliamente 
documentado de todo ese movimiento: 


El camino que llevó del mundo cerrado de los antiguos al universo abierto de la era moderna no fue, de 
hecho, muy largo; apenas cien años separan al De revolutionibus orbium celestium de Copérnico (1543) 
del Principia philosophiae de Descartes (1644); unos cuarenta afios pasaron entre esos Principia y la 
Philosophiae naturalis principia matematica de Newton (1687). No obstante, ese camino fue más bien 
difícil, lleno de obstáculos y de bloqueos peligrosos. O, para ponerlo en un lenguaje más sencillo, los 
problemas relacionados con la infinitización del universo son demasiado profundos, y las 
implicaciones de las soluciones son demasiado amplias y demasiado importantes como para permitir 
un progreso sin problemas. La ciencia, la filosofía y la teología están, todas ellas, legítimamente 
interesadas en cuestiones acerca de la naturaleza del espacio, de la estructura de la materia, de los 
patrones de acción y, al final pero no menos, en la naturaleza, estructura y valor del pensamiento 
humano y de la ciencia humana. Por lo tanto, son la ciencia, la filosofía y la teología, representadas con 
frecuencia o no por los mismos personajes —Kepler y Newton, Descartes y Leibniz— que se unen y 
toman parte en el gran debate que empieza con Bruno y Kepler y termina —seguramente en forma 
provisional— con Newton y Leibniz.[31] 


Los 12 capítulos del libro de Koyré son de una alta densidad informativa y 
constituyen un tesoro historiográfico de LRC, que incluye personajes no mencionados 
en muchos otros textos sobre el mismo episodio, como Marcellus Palingenius, 
Giordano Bruno, Thomas Digges, Henry More, Richard Bentley, Joseph Raphson y 
otros más. En sus páginas el siglo xvii se ilumina y permite vislumbrar la inmensa 
complejidad de la transformación que significó LRC, la amplísima variedad de temas 
que se discutieron y la riqueza de las distintas respuestas que surgieron y que todavía 
son motivo de controversia en nuestro tiempo. 
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HERBERT BUTTERFIELD 


Ya se ha mencionado el papel central del historiador inglés sir Herbert Butterfield 
(1900-1979) en la difusión y aceptación del concepto de LRC como un fenómeno 
ocurrido en los siglos XVI y XVII, con su celebrado libro The Origins of Modern Science, 
1300-1800, publicado en 1949.[32] Llama la atención que este autor señale como los 
límites de LRC los años de 1300 a 1800, un lapso de cinco siglos, cuando Burtt y Koyré le 
asignaron una duración de no más de 140 años; sin embargo, siguiendo a Duhem en 
este aspecto, Butterfield se inclina por considerar a la teoría del impetus de Buridan 
como una primera etapa en el desarrollo de LRC, aunque la parte más importante se 
centra en los siglos XVI y XVI, cuando ocurrieron los cambios fundamentales en la 
física (mecánica) y en la astronomía. Butterfield también incluye a la anatomía y a la 
fisiología, en un capítulo en el que resume las contribuciones de Vesalio y de Harvey, y 
además se refiere a Boyle y a la aplicación de la teoría corpuscular en otras ramas de las 
ciencias naturales. Cuando habla de la química menciona a Lavoisier, y es la razón por 
la que el periodo de LRC se extiende hasta el año 1800; para ese capítulo usa la 
denominación: "La pospuesta revolución científica en la química", porque 
aparentemente también debería haber ocurrido en el siglo XVII. 

Buscando una formulación más específica del significado de LRC, sobre todo del 
sentido de las "transposiciones mentales" necesarias para efectuar un cambio 
conceptual de tal magnitud, Butterfield escribe: 


No es irrelevante sefialar que, de todas las formas de actividad mental, la más difícil de inducir aun en 
las mentes de los jóvenes, de quienes puede suponerse que todavía no han perdido su flexibilidad, es el 
arte de manejar el mismo grupo previo de datos y colocarlos en un nuevo sistema de relaciones entre 
ellos, enfocándolos en un marco de referencia diferente, todo lo cual significa ponerse, virtualmente y 
por un momento, una clase diferente de “cachucha de pensar”.[33] 


El capítulo 10 del libro de Butterfield se titula “El papel de la revolución científica en 
la historia de la civilización occidental”. Aquí el autor trata de ampliar su visión de LRC 
del siglo XVII y examinar su influencia en toda la historia de la cultura del mundo 
occidental. Fiel a su concepto de LRC como un cambio ünico, nos dice: 


Algunas veces se ha dicho que nada nuevo ocurrió en el siglo XVII, ya que la ciencia llegó al mundo 
moderno como un legado de la Grecia antigua. Más de una vez, en el curso de nuestro examen nos 
hemos quedado con la impresión de que la revolución científica no podía ocurrir —los desarrollos 
importantes se detuvieron mucho tiempo— hasta que no se recuperara un mínimo del pensamiento 
antiguo y de la ciencia griega. Sin embargo, en contra de todo esto, puede decirse que, como lo hemos 
estudiado, el siglo XVII representa uno de los grandes episodios de la ciencia humana, que debería 
situarse —junto con el exilio de los antiguos judíos o la construcción de imperios universales por 
Alejandro Magno o la antigua Roma— entre las aventuras épicas que han ayudado a la raza humana a 
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ser lo que es. Representa uno de esos periodos en que se traen nuevas cosas al mundo y a la historia a 
partir dela actividad creativa humana y su lucha por conocer la verdad.[34] 


Con toda su importancia en la difusión del concepto de LRC a partir de su 
publicación, en la mitad del siglo xx, Los orígenes de la ciencia moderna de Butterfield 
no constituyó una aportación original al problema, como sí lo fueron las de Burtt o de 
Koyré, en parte porque se apoyó en fuentes secundarias (como correspondía a un 
historiador general) y en parte porque su objetivo era mucho más de divulgación que de 
investigación original. Su éxito se debió en gran medida a su estilo fluido y ameno, que 
no sacrifica precisión en aras de simplificar los conceptos importantes que maneja. 
Todavía hoy, años después de su aparición, el libro de Butterfield representa la mejor 
introducción histórica general al tema de LRC. 
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A. R. HALL Y MARIE BOAS-HALL 


En la historiografía de LRC, dos de los personajes más importantes son Alfred Rupert 
Hall (1920-2009) y su esposa, Marie Boas-Hall (1919-2009). Los dos fueron 
reconocidos historiadores de la ciencia, disciplina a la que han hecho muchas y muy 
valiosas contribuciones. Hall se identifica como discípulo, entre otros, de H. Butterfield 
y de Joseph Needham, y su libro The Scientific Revolution, 1500-1800. The Formation of 
the Modern Scientific Attitude, cuya primera edición apareció en 1954,[35] apenas cinco 
afios después del bestseller de su maestro Butterfield, se benefició en los mercados 
académicos y económicos por su relación con tan celebrados personajes. Pero el libro 
de Hall es otra cosa: mientras el texto de Butterfield había sido el comentario de un 
historiador general sobre un tema histórico específico, el volumen de Hall es un análisis 
profundo y detallado de la ciencia en 1500, de las nuevas corrientes surgidas en el siglo 
XVI, de los cambios en la mecánica, en la astronomía y en la biología en ese lapso, de la 
emergencia de nuevos principios científicos en el siglo XVII, de las organizaciones 
científicas y del impacto de instrumentos como el telescopio, el microscopio y la 
brújula, del “principado” de Newton, de los orígenes de la química y de muchas otras 
cosas más. A pesar del elevado nivel técnico de varios de sus capítulos, al final de su 
libro Hall dice: 


Si la ciencia moderna no es solamente un resumen elaborado de registros gráficos, es más obvio que la 
revolución científica significó más que el descubrimiento de nuevas formas de obtener tales registros y 
digerirlos en una síntesis coherente. En el crecimiento dela ciencia moderna la imaginación creativa, las 
preferencias, las suposiciones y las anticipaciones, las ideas sobre las relaciones entre dios y la 
naturaleza, y los postulados arbitrarios, todos desempefiaron sus respectivos papeles. En esto consiste 
el meollo de la cuestión: que no podemos escribir la historia de la ciencia completa sin incluir la 
participación del pensamiento original, que no entendemos; y que no podemos excluir de la ciencia, que 
es racional, la influencia de factores que son irracionales.[36] 


Muchos detalles interesantes de LRC aparecen en otra obra de Hall[37] que repasa la 
historia de LRC en los años 1630 a 1720, cruciales para este episodio, así como en el 
texto de Boas-Hall[38]que cubre los años 1450 a 1630, en que se gestaron las principales 
ideas de LRC del siglo XVII. Ambos autores son “discontinuistas” convencidos; sus libros 
están escritos desde esa postura histórica, cuya realidad dan por sentado y ni siquiera 
discuten. 
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THOMAS S. KUHN 


Thomas S. Kuhn (1922-1996) estudió primero física y después historia de la ciencia en 
Harvard, y fue profesor en esa universidad y después en California, en Princeton y en 
Boston (MIT); murió a los 74 afios de edad. En 1957 publicó su libro La revolución 
copernicana: la astronomía planetaria en el desarrollo del pensamiento,[39] un análisis 
magistral del pensamiento y de la influencia de Copérnico, al que posteriormente me 
referiré varias veces, y en 1962 apareció la primera edición de su obra La estructura de 
las revoluciones científicas, que rápidamente se convirtió en un "clásico" de la filosofía 
de la ciencia y es quizá el libro más importante publicado sobre el tema en el siglo xx; 
una segunda edición revisada se publicó en 1972, con un Postscriptum de 1969, y una 
tercera sin modificar en 1996.[40] 

Ya se ha mencionado la propuesta de Kuhn sobre el papel de las revoluciones 
científicas en el desarrollo de las ciencias, que en principio se opone al concepto de LRC 
como un episodio único ocurrido en el siglo xvi. Pero Kuhn reaccionó a los 
numerosos comentarios que estimularon sus ideas y a lo largo de los 34 años que le 
quedaban de vida siguió trabajando y modificando sus propuestas, rediseñando sus 
conceptos y respondiendo a sus críticos con inteligencia y penetración. 

En su libro de 1962 (y también en la versión revisada 10 años más tarde) Kuhn 
postula que las revoluciones en las ciencias tienen una estructura cíclica bien definida 
en cuatro etapas: 1) preparadigmática, caracterizada por que la disciplina está 
constituida por diferentes corrientes que no poseen ni campos ni metodologías 
comunes, ni metas uniformes o siquiera compatibles entre sí; 2) ciencia normal, cuando 
un descubrimiento o solución a un problema mayor logra atraer el interés de una 
comunidad de científicos, que lo adoptan como una teoría central, con frecuencia 
relacionada con una metodología productiva y lo convierten en un paradigma; en este 
caso los trabajos de ese grupo de investigadores no tienden a cuestionar el paradigma 
sino todo lo contrario, se desarrollan en forma de "solución de acertijos" (puzzle- 
solving) amparados en las bases teóricas y  metodológicas del paradigma; 
ocasionalmente surgen preguntas o problemas que no pueden resolverse, que entonces 
se archivan como anomalías, pero cuando éstas se acumulan o bien alcanzan 
dimensiones incompatibles con el paradigma prevalente se pasa a un estado de: 3) crisis, 
caracterizado por la búsqueda de un nuevo paradigma, que ya puede haber estado 
surgiendo durante las etapas tardías de la “ciencia normal”, o bien se presenta de nuevo 
con la promesa no sólo de resolver uno o más de los problemas pendientes (con nuevas 
metodologías, o simplemente desinteresándose en ellos), sino con un cambio más o 
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menos radical en los valores y los objetivos de la disciplina. Kuhn sefialó que la 
adopción del nuevo paradigma por la comunidad científica relevante no siempre 
obedecía a la lógica de la situación, sino que con frecuencia era más bien un tipo de 
"conversión" irracional, en vista de que los distintos paradigmas podían ser 
inconmensurables entre sí; en otras palabras, los miembros de la comunidad científica 
requerían ponerse una distinta “cachucha de pensamiento”. Cuando este cambio se 
completaba, el ciclo se reinstalaba otra vez con: 4) ciencia normal, regida por el nuevo 
paradigma. La estructura kuhniana de las revoluciones científicas puede representarse 
en forma simplificada de la manera siguiente: 


Ciencia preparadigmática > paradigma > ciencia normal > crisis > nuevo paradigma > 
ciencia normal > crisis > nuevo paradigma > ciencia normal... 


Este esquema habría ocurrido en forma reiterada en la historia de las distintas 
ciencias naturales, mientras que en las ciencias sociales no se identificaban 
metodologías, criterios u objetivos comunes, por lo que se consideraban en etapa 
preparadigmática. Además, el esquema ignoraba o contradecía la existencia de LRC 
localizada en el siglo XVII. Sin embargo, en parte como respuesta a muchos de sus 
críticos, Kuhn modificó sus ideas y en 1976 publicó una colección de ensayos con el 
título La tensión esencial, en la que aparece uno denominado “La tradición matemática y 
la tradición experimental en el desarrollo de la física”.[41] En este texto Kuhn distingue 
entre dos tipos de ciencias: las llamadas “ciencias físicas clásicas” y las conocidas como 
“ciencias baconianas”; las primeras son la astronomía, la óptica geométrica, la estática 
(incluyendo la hidrostática), las matemáticas y la “armonía”, mientras que las segundas 
incluyen sobre todo a las ciencias experimentales, como la química, el estudio del 
magnetismo, de la electricidad y del calor, y posteriormente la fisiología. Las ciencias 
físicas clásicas se diferenciaron desde los tiempos de la antigua Grecia; sus aspectos 
técnicos eran inaccesibles a los ciudadanos no expertos, y formaban un grupo de 
disciplinas integradas a las que contribuyeron en distintas formas Euclides, Ptolomeo y 
Arquímedes (Floris Cohen comenta que estas ciencias ya habían alcanzado la etapa 
paradigmática, y agrega con ironía que este hecho Kuhn no lo menciona).[42] Además, 
el contenido matemático de estas ciencias era considerable y sus requerimientos 
observacionales y experimentales eran mínimos; Kuhn dice: 


A la persona formada para encontrar geometría en la naturaleza, le bastaba con unas cuantas 
observaciones, relativamente fáciles y de carácter primariamente cualitativo, de sombras, espejos, 
palancas, así como el movimiento de los astros, para sentar la base empírica suficiente para la 
elaboración de teorías a menudo muy logradas... Aunque las ciencias clásicas —incluidas las 
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matemáticas— fueron empíricas, los datos que exigía su desarrollo fueron de tal naturaleza que los 
podía proporcionar la observación cotidiana, a veces perfeccionada y sistematizada modestamente.[43] 


Las ciencias físicas clásicas siguieron desarrollándose a lo largo de la historia, 
atravesando en la Edad Media por un periodo filosófico-teológico, hasta que en los 
albores del Renacimiento el estudio del movimiento local se separó de las descripciones 
meramente cualitativas y se convirtió en otra disciplina matemática. Al llegar a los siglos 
XVI y XVIL las ciencias físicas clásicas sufrieron grandes cambios que las 
reconstruyeron radicalmente. Aquí Kuhn señala: 


Estas transformaciones conceptuales de las ciencias clásicas son los eventos con los que las ciencias 
físicas participaron en la revolución más general del pensamiento occidental. Si, por tanto, se concibe la 
revolución científica como una revolución de ideas, lo que debe investigarse para comprenderla son los 
cambios ocurridos en estos campos tradicionales y cuasimatemáticos. Aunque durante los siglos XVI y 
XVII les ocurrieron a las ciencias otras cosas de vital importancia (la revolución científica no fue tan 
sólo una revolución del pensamiento), éstas son de otra índole y hasta cierto punto independientes.[44] 


En cambio, las ciencias baconianas dependían de manera fundamental de los 
experimentos, en forma mucho más consistente y sistemática que las ciencias clásicas, 
sobre todo porque intentaban someter a la naturaleza a condiciones artificiales, que ella 
nunca adoptaría en forma espontánea. Esto llevó a la invención de nuevos instrumentos 
que permitieron observaciones completamente originales, al mismo tiempo que reforzó 
la dependencia de las ciencias baconianas en los resultados de los experimentos. 
Debido a su emergencia tardía (en relación con las ciencias clásicas) las ciencias 
baconianas no empezaron a alcanzar el estado paradigmático sino hasta la mitad del 
siglo XVIII, cuando las barreras entre los dos grupos de ciencias empezaron a 
debilitarse. 

En su libro La estructura de las revoluciones científicas, Kuhn postula un mecanismo 
del desarrollo (no del progreso) de las diferentes ciencias que excluye la existencia 
histórica de LRC, mientras que en La tensión esencial, aparecido 14 años después, 
reconoce que tal episodio sí ocurrió, pero que afectó solamente a las ciencias físicas 
clásicas, mientras que las ciencias naturales o empíricas no estuvieron sujetas a tal 
cambio, quizá porque no alcanzaron un desarrollo paradigmático sino hasta mediados 
del siglo XVIII. 

Para los partidarios de la realidad de LRC es un triunfo contar con Kuhn entre sus 
filas, aunque sea como un “discontinuista relativo”, y es un deber reconocer la 
honestidad intelectual de Kuhn al revisar su esquema original de las revoluciones 
científicas para dar cabida a LRC, aunque sólo sea en un grupo especial de ciencias. 
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RICHARD S. WESTFALL 


El historiador norteamericano Richard S. Westfall (1924-1996), conocido 
internacionalmente por sus magistrales estudios sobre Newton, publicó en 1971 un 
pequefio texto (tiene 165 páginas) titulado La construcción de la ciencia moderna: 
mecanismos y mecánica[45] dirigido a estudiantes de pregrado y que examina LRC desde 
un punto de vista personal. En semejanza con el postulado de Kuhn, de la existencia de 
dos vertientes científicas que muestran desarrollo histórico diferente pero que al final 
confluyen para integrarse en lo que se conoce como la ciencia moderna, Westfall 
también identifica dos corrientes del pensamiento en LRC, una principalmente 
matemática, que concibe a la realidad en términos geométricos y que refiere como 
platónica-pitagórica, y otra basada en la filosofía mecánica, que visualiza a la naturaleza 
como una gran máquina y que pretende explicar los mecanismos ocultos de los 
fenómenos observados. Esta separación dentro de LRC le permite a Westfall distinguir 
entre dos objetivos diferentes: por un lado, incluir a la física no matemática, a la 
química y a las ciencias de la vida, junto con la cosmología y la física matemática, que 
desde siempre tenían su lugar asegurado sin problemas; por otro lado, agregar un 
elemento nuevo a LRC, que hasta entonces no se había tomado en cuenta, y es que se 
trata de un proceso, en lugar de una estructura estática o de un avance no estructurado 
en el tiempo. 

De acuerdo con Westfall, la contribución de estas dos vertientes al desarrollo de LRC 
del siglo xvii fue desigual; a este respecto, señala: 


Debido a que los mecanismos del pensamiento del siglo XVII eran un tanto crudos, algunas áreas de la 
ciencia para las que resultaron inadecuados se frustraron, en vez de que se estimularan, con su 
influencia. La búsqueda de los mecanismos últimos, o la presunción de poder imaginarlos, distrajo en 
forma continua la atención a estudios potencialmente ütiles e impidió la aceptación de más de un 
descubrimiento. Por encima de todo, la exigencia de explicaciones mecánicas bloqueó la otra corriente 
fundamental de la ciencia del siglo XVIL la convicción pitagórica de que la naturaleza puede describirse 
en términos matemáticos exactos. A pesar de su rechazo de una filosofía cualitativa de la naturaleza, la 
forma original de la filosofía mecánica fue un obstáculo para la matematización completa de la 
naturaleza, y la incompatibilidad de los dos temas de la ciencia del siglo XVII no se resolvió sino hasta 
los trabajos de Isaac Newton.[46] 


Ésta es una postura diametralmente opuesta a la de Kuhn, quien vislumbra el 
desarrollo de LRC como consecuencia primaria del pensamiento matemático, pospone 
la emergencia de las ciencias experimentales hasta las etapas tardías de LRC e incluso 
considera que no alcanzan su desarrollo paradigmático sino hasta mediados del siglo 
XVIII. De todos modos, la contribución de Westfall debe tomarse en cuenta porque este 
autor no sólo acepta la existencia de LRC sino que propone una estructura interna del 
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fenómeno y agrega el elemento nuevo de su desarrollo orgánico a través del tiempo. Las 
consecuencias de las discrepancias en la interpretación de los componentes de LRC del 
siglo XVII se refieren en el resumen de la primera parte de este texto. 
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REIJER HOOYKAAS 


En 1987, Reijer Hooykaas (1906-1994) publicó un artículo titulado "El surgimiento de 
la ciencia moderna: ¿cuándo y por qué?”,[47] que representa una especie de manifiesto 
de la visión tradicional de LRC. En este texto el autor plantea dos posibles posturas 
historiográficas para el examen de LRC: la que llama “teleológica” o “progresista”, y la 
que denomina "fenomenológica" o “imaginativa”. De acuerdo con la primera postura, el 
estudioso examina la historia de la ciencia seleccionando los datos que reconoce como 
antecedentes de su concepto actual de la estructura del pensamiento científico, 
eliminando todo lo que no coincide o se aleja de él, identificando a sus "héroes" como 
los que postularon sus antecedentes, y recogiendo sólo los episodios que permitieron 
salir del laberinto del pasado para alcanzar la meta contemporánea. Es lo que muchos 
historiadores de la ciencia conocen como la interpretación whig de la historia, un 
término incidentalmente introducido por Butterfield. En cambio, la segunda 
orientación historiográfica perfila al investigador como interesado en revivir la historia 
entrando en las mentes de sus predecesores, incorporando los aspectos sociales, 
políticos y culturales de su ambiente, imaginando sus conceptos metafísicos, éticos y 
científicos, y tratando de identificarse hasta donde le es posible con sus personalidades. 
Este tipo de examen incluye todas las ideas y conceptos sobre los hechos de los 
científicos de cada época, hayan resultado acertados o no, porque reflejan el sistema 
teórico dentro del que se generaron. Sin embargo, Hooykaas agrega: 


La distinción entre esos dos enfoques no debe tomarse como absoluta, porque debido al carácter 
progresivo de la ciencia el historiador, que también es un científico, no puede pasar por alto la 
genealogía de las teorías y conceptos actuales. Sin embargo, se equivoca si piensa que no sólo el 
conocimiento científico sino también la calidad del pensamiento científico han mejorado y que nuestros 
predecesores eran más primitivos o menos inteligentes que nosotros.[48] 


En relación con la existencia real de LRC, Hooykaas señala: 


Naturalmente, debe reconocerse que hay una enorme diferencia entre la ciencia dela Antigüedad y de la 
Edad Media, por un lado, y la del siglo XVII en adelante, por el otro lado. Aun sin analizar sus 
respectivos contenidos, sus efectos muestran convincentemente el abismo: con base en la ciencia 
“antigua” no se pueden construir locomotoras o aeroplanos, mientras que con la ciencia “moderna” 
esto sí ha sido posible.[49] 


Las características esenciales de la ciencia contemporánea las enumera Hooykaas 
como sigue: 1) la máxima autoridad es la naturaleza misma; 2) se basa no sólo en la 
observación directa sino también en la experimentación artificial; 3) favorece 


explicaciones mecanicistas de los fenómenos naturales; 4) insiste en datos cuantitativos, 
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siempre que sea posible. Tomando en cuenta estas características, Hooykaas rechaza la 
propuesta de Duhem respecto a la participación de los universitarios parisinos del siglo 
XIV como precursores de la ciencia moderna, y en cambio subraya la influencia de los 
nuevos descubrimientos geográficos, en especial de los viajeros portugueses, quienes 
demostraron que los límites señalados al mundo por los antiguos griegos estaban 
equivocados y que había muchas más plantas, animales, países y hasta hombres 
diferentes de los que ellos habían descrito. Otros dos factores que contribuyeron al 
cambio en la atmósfera de la sociedad en los siglos XVI y XVII fueron, por un lado, la 
emancipación de un sector de la población constituido por artesanos, ingenieros, 
herreros, químicos, fabricantes de instrumentos, grabadores y otros trabajadores 
manuales (que Hooykaas identifica como la clase burguesa), quienes adquirieron 
conciencia de su dignidad y de su importancia social, y por otro lado, los modelos 
mecánicos (globos, mapas, relojes, brújulas) y la introducción cada vez más frecuente 
de explicaciones mecanicistas de fenómenos naturales, empezaron a competir con el 
pensamiento organicista, que pretendía interpretarlos por analogía con los seres vivos. 
Sin embargo, sólo una parte de las explicaciones mecanicistas podía expresarse en 
forma matemática. Hooykaas comenta la situación que existía a principios del siglo XVII: 


Es precisamente en esas partes matematizables —los fenómenos macroscópicos mensurables de los 
cuerpos que caen, los que se proyectan y los que rotan— en las que muchos historiadores concentran 
su atención cuando consideran lo que Anneliese Maier (1938) llamó “la mecanización de la imagen del 
mundo” y que se desarrolló en el siglo XVII desde Galileo hasta Newton. Consideran a éste como el 
factor de mayor peso en el surgimiento de la ciencia moderna.[50] 


Hooykaas está de acuerdo con este punto de vista, pero sólo parcialmente, pues en 
su opinión se corre el riesgo de identificar a LRC con el crecimiento de la mecánica 
moderna, que se ha transformado en una de las disciplinas centrales de la física, 
dejando al margen el desarrollo de la cosmología en el que participaron Kepler, Galileo, 
Huygens y finalmente Newton, quien incorporó definitivamente el modelo de 
Copérnico al sistema mecánico de la naturaleza, realizando la síntesis de la astronomía 
y la física. También menciona Hooykaas el papel fundamental de Bacon, al insistir en el 
análisis experimental objetivo de los hechos como el método principal para la obtención 
del conocimiento, en lugar de pretender explicar los fenómenos de la naturaleza 
utilizando solamente la observación y la razón. Bacon insistió en no tomar a la 
autoridad como la verdad, sino a la verdad como la autoridad, y a aceptar los hechos 
aunque al principio parezcan oponerse a la razón. Según Hooykaas: 


Bacon brilla más cuando contrasta a la “nueva” filosofía con la antigua. Señala que la filosofía natural 
había sido dañada por la lógica (Aristóteles), o por la teología natural (Platón) o por las matemáticas 
(Proclo). En la opinión de Bacon, las matemáticas sólo deberían servir para dar definiciones en filosofía 
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natural no para generarla. Esto significa que las matemáticas son útiles para las mediciones y 
determinaciones precisas (i.e., para la "descripción" científica), pero que no deben usarse como la base 
dela ciencia. Evidentemente aquí estaba rechazando las especulaciones metamatemáticas generalizadas 
sobre el valor ontológico delos nümeros y las cifras.[51] 


No hay duda de que Hooykaas es un partidario de LRC, pero subraya que la 
transformación ocurrió no sólo en la física, con la matematización de su contenido, o 
sólo en la cosmología, con la adopción final del esquema heliocéntrico de Copérnico, 
sino en otras disciplinas de la filosofía natural (algunas de las cuales no se expresan 
matemáticamente, como la botánica o la zoología) y que incluyó el desarrollo de la 
metodología experimental como otro elemento esencial de LRC. 
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FLORIS COHEN 


El historiador Hendrik Floris Cohen (1946) publicó en 1994 el estudio historiográfico 
más completo que existía hasta esa fecha (y también hasta hoy) sobre LRC.[52] En más de 
500 páginas el autor encierra un verdadero tesoro de información, cuidadosamente 
resumido y críticamente comentado, que contiene prácticamente todo lo importante 
que existía sobre el tema desde su prehistoria hasta el año de 1990. La consulta de este 
texto es obligatoria para todos aquellos que deseen recabar datos historiográficos sobre 
LRC tal como ocurrió en Europa, aunque Floris Cohen también incluye una extensa 
discusión sobre por qué LRC no se desarrolló en otras civilizaciones, como la islámica, 
en la de la India o en la de China. Pero quizá la parte más valiosa del volumen de Floris 
Cohen sea la última, en la que resume magistralmente la historia del concepto de LRC 
en los últimos 50 años y presenta su propia visión de la emergencia de la ciencia 
moderna en el siglo XVI. En un sitio señala: 


Viendo hacia atrás desde la posición favorable de la Revolución científica provisionalmente 
completada por la síntesis newtoniana, consideramos primero los distintos componentes de la 
herencia griega. El pequefio rincón de la ciencia matematizada, localizado en un sitio menor del legado 
(de Grecia), creció y se transformó enormemente. En camino de proporcionar una mecánica racional y 
una dinámica igualmente matemática del sistema solar, conformó el universo de la precisión y se 
preparó para transformar a su vez su ambiente social e intelectual y seguir haciéndolo hasta el día de 
hoy. Entre sus primeras y más obvias víctimas se encuentra la filosofía natural, cultivada en un marco 
aristotélico. Durante el Renacimiento, el culto de Aristóteles había prevalecido sobre una pluralidad de 
distintos puntos de vista rivales e incluso había recuperado vitalidad en el proceso. Pero no resistió el 
embate proveniente del universo de la precisión. A pesar de que algunos de los ataques en su contra 
fueron injustos, a pesar de la tenacidad de su arraigo en las universidades europeas, a pesar de la 
büsqueda ansiosa de formas mixtas, al final el culto aristotélico no resistió el nuevo universo.[53] 


Parte de la explicación del desarrollo de LRC la atribuye Floris Cohen a un factor 
complejo que llama el “color europeo”, que consta de cinco tendencias o núcleos: 1) la 
observación muy exacta de los fenómenos naturales; 2) el uso de las matemáticas en los 
intereses artísticos del Renacimiento; 3) la valoración positiva del trabajo manual; 4) la 
promoción de nociones mágicas, de un nivel conspiratorio a un plano más elevado de 
visión abstracta de la realidad, y 5) el desarrollo de la iatroquímica. La combinación del 
legado helénico con el “color europeo” resulta en una secuencia de hechos que Floris 
Cohen resume como sigue: 


La transformación que surgió alrededor del año 1600 nos parece que siguió más o menos la siguiente 
secuencia: la reforma de Copérnico a la solución de Ptolomeo al problema de los planetas, surgida de la 
necesidad de restaurar su armonía perdida; la aceptación por Kepler y Galileo del núcleo central de la 
reforma; la elaboración de este núcleo en una física matemática de los cielos; la matematización de la 
caída libre de los cuerpos y del movimiento de los proyectiles como medios accesibles para eliminar las 
objeciones de otro modo insuperables al centro realista del copernicanismo; y a partir de ahí, el 
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desarrollo del concepto nuevo de la inercia del movimiento en una atmósfera abstracta e idealizada, 
unida al dominio del empirismo a través del puente artificial del experimento.[54] 


Floris Cohen es quizá el “discontinuista” más elocuente y mejor documentado de 
LRC. El capítulo 8 de su libro, titulado “La estructura de la revolución científica", 
resume en unas cuantas páginas el caudal de información de todo el volumen. Después 
de comentar la recepción en Europa del legado griego, señala: 


En términos estructurales, aquí tenemos la misma constelación de ciencia que en el mundo islámico: la 
adopción del legado griego, su modesto enriquecimiento dentro de un esquema global intacto, y ese 
agregado matizado por algunas metas específicas de la civilización. No hay ninguna razón inherente 
por la que la constelación europea escapara al destino de la ciencia en las ocasiones previas. Toda la 
experiencia anterior hubiera llevado al espectador no comprometido de la ciencia europea en la 
segunda mitad del siglo XVI, a esperar que la Edad de Oro de la ciencia europea pronto llegara a su fin, 
como lo habían hecho sus predecesoras griega e islámica. Pero entonces sucedió algo sin antecedentes. 
Lo completamente nuevo fue que la hipótesis de Copérnico prendió, o sea que su contenido realista y la 
armonía matemática subyacente ejercieron tal hechizo sobre las mentes de unos cuantos pensadores 
que los inspiraron a rechazar todas las objeciones derivadas del sentido común, de la experiencia 
cotidiana, de la palabra de Dios tomada literalmente, y de las doctrinas aristotélicas elementales del 
movimiento local. En especial, los esfuerzos combinados de Kepler y de Galileo para convertir todas las 
objeciones posibles en los cimientos de un nuevo concepto del mundo favorecieron una nueva época en 
la ciencia, marcada por una maestría intelectual y (como una promesa futura) operacional de la 
naturaleza [...] Lo que estos dos hombres, Kepler y Galileo, introdujeron fue casi una “nueva forma de 
vida”, el universo de la precisión. Lo que no significa que el mundo del *más o menos”, previamente 
habitado por la humanidad, se abandonó de un golpe. LRC no se había completado, apenas se estaba 
iniciando.[55] 
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III. OPINIONES EN CONTRA DE LA EXISTENCIA 
DE LA REVOLUCIÓN CIENTÍFICA (*CONTINUISTAS") 


WILLIAM WHEWELL 


William Whewell (1794-1866) fue profesor de ciencia moral (filosofía) en Cambridge, 
master del Trinity College, y en dos ocasiones funcionó como vicecanciller de esa 
universidad. En 1837 publicó su obra History of Inductive Sciences [Historia de las 
ciencias inductivas] en tres tomos, y en 1840 apareció su otro texto, The Philosophy of the 
Inductive Sciences [Filosofía de las ciencias inductivas] en dos tomos. Estas dos obras 
(¡juntas suman 2 834 páginas, publicadas en sólo tres años!) representan la más 
completa revisión de la información que existía entonces en el mundo occidental sobre 
los temas mencionados en sus respectivos títulos, o sea la historia y la filosofía de la 
ciencia.[1] Whewell realizó este enorme esfuerzo porque estaba convencido de que para 
apreciar el progreso de las ciencias y desarrollar una filosofía adecuada había que 
hacerlo desde una visión histórica general, en lugar de casuísticamente, como lo 
acostumbraban otros investigadores. Segün su punto de vista, existen dos características 
definitorias de la ciencia que tiene éxito, que denomina “la explicación de los 
conceptos" y “la coligación de los hechos”. Estas dos operaciones mentales deben usarse 
para el manejo de los ingredientes básicos que utilizan los investigadores para construir 
el conocimiento científico, que son las ideas y los hechos. Pero Whewell también incluye 
la intuición como otro elemento en el desarrollo de la ciencia, el surgimiento repentino 
de nuevas ideas, que no debe dejarse al margen del trabajo científico. Whewell señala: 


Los avances en el conocimiento no se hacen habitualmente sin el ejercicio previo de cierta licencia y 
arrojo al suponer. No hay duda de que el descubrimiento de nuevas verdades requiere mentes 
cuidadosas y fértiles para examinar lo que se supone, pero también necesita de las que son rápidas y 
fértiles para suponer [...] Éste es el espíritu con el que se lleva a cabo con éxito la básqueda del 
conocimiento: los investigadores que alcanzan la verdad son los que tratan ansiosamente de conectar 
puntos distantes de su conocimiento, no los que se detienen precavidamente a cada momento, hasta 
que algo los obliga a seguir adelante.[2] 
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Para Whewell, el progreso en la ciencia consiste en el aumento sostenido de la 
generalidad. En cada paso se coligan un nümero mayor de hechos y esto da lugar a 
nuevos conceptos, que a su vez permiten aumentar todavía más hechos (o teorías 
menores que se transformaron en hechos), pero todo el proceso debe estar sujeto a 
confirmación experimental rigurosa. Cuando se alcanza un nuevo nivel de generalidad 
se completa el ciclo, que entonces Whewell considera como revolucionario: 


Los grandes cambios que se desarrollan de esta manera en la historia de la ciencia, las revoluciones en 
el mundo intelectual, tienen, como uno de sus componentes comunes y principales, que son pasos de 
generalizaciones [...] Entre distintos pasos sucesivos de generalizaciones encontramos algunos de 
importancia eminente y decisiva, que han influido en forma especial en las fortunas de la filosofía de la 
física, y antelos que podemos considerar al resto como subordinados.[3] 


Aunque Whewell reconoce como una de las principales épocas revolucionarias en 
la ciencia la transcurrida entre Copérnico y Newton, no la distingue de muchas otras a 
las que les concede un carácter semejante, y su convicción de que existe un patrón 
continuo de progreso en la ciencia prevalece a lo largo de sus cinco tomos. La influencia 
de la matematización del conocimiento y el papel de la experimentación como 
elementos diferenciales de LRC, que fueron considerados por autores posteriores, como 
Burtt, Koyré, Butterfield y otros, no son tomados en cuenta por Whewell. Las 
irregularidades introducidas por las distintas épocas inductivas distribuidas a lo largo 
de la historia científica son pasadas por alto por Whewell, convencido como está de que 
el descubrimiento se basa en la suma de teorías sucesivas, lo que proporciona un 
elemento de continuidad implícito en el programa inductivo de la ciencia. 

Aunque Cohen[4] insiste en la frecuencia con que Whewell se refiere a las 
revoluciones en la ciencia, sobre todo para caracterizar episodios que considera como 
cambios en las distintas disciplinas, esto no pasa de ser una forma de expresar 
admiración por los avances alcanzados, y en realidad la visión de Whewell del 
desarrollo de la ciencia es de un proceso continuo y sin grandes dislocaciones. Esto lo 
expresa con claridad en su celebrado texto "Of the Transformation of Hypotheses in the 
History of Science" [“Sobre las transformaciones de las hipótesis en la historia de la 
ciencia"]: 

El asunto al que me refiero es éste: cuando una teoría prevalente ya no puede sostenerse y, como 
consecuencia, es sustituida por otra distinta, que incluso puede ser opuesta, el cambio no se hace 
repentinamente ni se completa de inmediato, por lo menos en las mentes de los partidarios más 
convencidos de la primera teoría, sino que se realiza a través de una transformación, o una serie de 
transformaciones de la primera hipótesis, que la traen gradualmente cada vez más cerca de la segunda; 
por lo tanto, los defensores de la teoría antigua pueden continuar afirmando sus opiniones iniciales y 
subrayando sus puntos positivos, si es que tienen algunos, en contra de la nueva teoría. Toman 


prestados, o imitan, o de alguna manera acomodan en su vieja hipótesis, las nuevas explicaciones que 
ofrece la nueva teoría de los hechos observados, logrando mantener así cierto grado de consistencia 
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verbal, hasta que la hipótesis original se hace demasiado complicada o se colapsa bajo el peso de las 
hipótesis auxiliares agregadas para hacerla consistente con los hechos.[5] 


Whewell ilustra este mecanismo de transformación de las teorías en la ciencia con 
la historia del cambio de las ideas de los vórtices cartesianos, para explicar los 
movimientos del cosmos, por los postulados newtonianos de la gravitación universal. Es 
interesante que precisamente este cambio de ideas, que forma parte del corazón mismo 
de ERC, haya sido visto por el historiador y filósofo de la ciencia inglés como un proceso 
natural y espontáneo, uno más en una serie de transformaciones que caracterizan el 
desarrollo de la ciencia. Éste es un primer caso de una tendencia que encontraremos en 
otros "continuistas": la noción de la pluralidad de las revoluciones en el progreso de la 
ciencia, que impide reconocer la presencia de LRC del siglo XVII. 
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GEORGE SARTON 


Para los historiadores de la ciencia, George Sarton (1884-1956) es uno de los padres 
fundadores de la disciplina. Nacido en Bélgica, emigró a los Estados Unidos a 
principios de la primera Guerra Mundial y pasó la mayor parte de su vida en la augusta 
biblioteca Widener, de la Universidad Harvard (un sitio maravilloso), donde fundó la 
cátedra de historia de la ciencia. Desde 1950 hasta 1956 (año en que murió), Sarton fue 
presidente de la Unión Internacional de Historia de la Ciencia. Sus muchas 
publicaciones revelan un espíritu científico riguroso y un temperamento humanista 
permanente, que se aprecia sobre todo en su texto Historia de la ciencia y nuevo 
humanismo de 1937. En el prefacio, Sarton se pregunta si los cinco ensayos que contiene 
su libro deberían concebirse, como ocurre con frecuencia, como amables pasatiempos 
para los hombres de ciencia. A continuación dice: 


Puede ser que sean eso, pero deberían ser mucho más: interpretaciones básicas de la historia de la 
humanidad y anticipaciones de su destino más elevado. ¿Está el hombre dando vueltas en círculos 
desesperanzados, como los círculos del Infierno? ¿Es nuestra vida nada más que ilusiones y vanidad, 
vanitas vanitatum? ¿Es la luz que vemos una luz falsa, peor que la oscuridad? ¿O puede uno vislumbrar 
un camino con luces verdaderas, que no lo engañen en ambos lados, y quizá otras más débiles, a 
distancias infinitas? Si nuestro pasado significa algo más que luchas sin sentido, ¿qué es lo que 
significa? ¿Está el hombre destinado a alguna parte, y silo está, a dónde? [6] 


Lamento que los textos de historia de la ciencia (y de muchas otras disciplinas 
científicas) ya no se escriban así, pero los tiempos han cambiado. Lo que aquí nos 
interesa de las ideas de Sarton es su concepto del desarrollo de la ciencia, que lo 
expresó e ilustró en forma inconfundible, en la forma siguiente: 


Cuando se investiga cuidadosamente la generación de cualquier descubrimiento, se encuentra que fue 
preparado gradualmente por un cierto número de otros descubrimientos menores, y mientras más se 
profundiza en la investigación, más etapas intermedias se encuentran. Nuestra primera impresión del 
progreso científico es el de una escalera gigantesca, con cada enorme escalón representando uno de los 
descubrimientos esenciales que elevaron a la humanidad casi repentinamente a un nivel superior, pero 
tal impresión se oblitera imperceptiblemente cuando continuamos nuestro análisis. Los grandes 
escalones se reducen a pequeños, y éstos en otros todavía menores, hasta que los saltos parecen 
disolverse, aunque nunca desaparecen. Esto se ilustra en la siguiente figura, que representa nuestras 
distintas impresiones: la primera es el extremo individualista, la última es el otro extremo. Es 
esencialmente la misma historia en todos los casos, y cada dibujo es como la amplificación del 
siguiente. Por más detallado que sea el análisis, permanece individualista hasta el final, y por lo tanto es 
intensamente humano. Ningún triunfo científico se ganó por puros números o por la cantidad de 
proyectiles. Cada uno se ganó por una serie de esfuerzos, y hasta el más humilde de ellos fue deliberado 
en cierto grado.[7] 


Para confirmar su visión del continuismo de la ciencia, en otra parte de este mismo 
texto, Sarton dice lo siguiente: 
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Si vemos a la historia de la ciencia desde un punto de vista amplio, podemos distinguir cuatro fases 
principales. La primera es el desarrollo empírico del conocimiento en Egipto y Mesopotamia. La 
segunda es la construcción de sus bases racionales, de inmensa belleza y fuerza, por los griegos. La 
tercera, y hasta recientemente la menos conocida, es la etapa medieval; muchos siglos de inmensos y 
torpes esfuerzos para resolver pseudoproblemas, sobre todo para conciliar los resultados de la 
filosofía griega con dogmas religiosos de distintos tipos, que fueron naturalmente estériles en relación 
con su objetivo principal pero que produjeron diferentes resultados incidentales. El principal, como ya 
mencioné, fue la incubación del espíritu experimental. Su emergencia final marca la transición entre la 
tercera y la cuarta etapa, que es el periodo dela ciencia moderna.[8] 


De acuerdo con la figura de Sarton, su análisis correspondería a la primera de las 
escaleras representadas, que tendría cuatro grandes escalones, por lo que se podría 
concluir que si bautizara a sus cuatro "etapas" como "revoluciones", Sarton podría ser 
considerado como un “discontinuista relativo”. Pero un par de páginas después, Sarton 
confirma su postura de continuista radical en forma por demás pintoresca: 


Ustedes conocen la historia del vaquero que llegó repentinamente al borde del Gran Cañón y exclamó: 
"Dios mío, jaquí pasó algo!" Como ustedes saben, si el vaquero creía que algo había pasado 
repentinamente y se había completado en un tiempo definido, estaba equivocado. En ese sentido, en el 
Gran Cafión realmente no pasó nada. De la misma manera, el desarrollo de la ciencia, aunque 
incomparablemente mucho más rápido que la excavación de un cafión, es un proceso continuo. Parece 
revolucionario, porque realmente nosotros no vemos el proceso, sino sólo sus gigantescos resultados. 


[9] 


Para los partidarios de la realidad de LRC en el siglo xvu la presencia de Sarton 
entre los continuistas siempre ha sido problemática, no sólo por su carácter de 
fundador de la disciplina de historia de la ciencia en los Estados Unidos, de creador y 
editor por muchos años de las publicaciones periódicas Isis y Osiris (dos de los 
principales vehículos de la producción académica de los historiadores de la ciencia), 
sino también por el gran peso de su legendaria erudición y por el reiterado humanismo 
de su pensamiento. Pero Sarton pertenece a una época específica en el desarrollo de la 
historia (la primera mitad del siglo xx), y los tiempos y las ideas han cambiado, en gran 
parte gracias a la generosidad de su visión. 
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EDUARD JAN DIJKSTERHUIS 


Eduard Jan Dijksterhuis (1892-1965) era un físico y matemático, profesor de estas 
materias en la escuela secundaria hasta 1953, en que fue nombrado profesor de historia 
de la ciencia en la Universidad de Utrecht. 

Su principal contribución al tema de LRC (cuya existencia Dijksterhuis niega 
enfáticamente) aparece en un libro titulado De mechanisering van het wereldbeeld [La 
mecanización de la imagen del mundo], publicado primero en holandés en 1950, y en 
inglés en 1961, cuando alcanzó difusión internacional y lo consagró como un 
importante historiador de la ciencia.[10] Sin embargo, su compatriota Floris Cohen 
señala que en un libro previo, titulado Val en worp: een bijdrage tot de geschiedenis der 
mechanica van Aristoteles tot Newton [Caer y lanzar. Una contribución a la historia de la 
mecánica de Aristóteles a Newton], aparecido en 1924, Dijksterhuis ya expresa con 
detalle las principales tesis de su obra posterior.[11] Según Floris Cohen, estas tesis son 
dos: por un lado, y en oposición a la postura positivista de Mach (que en esos tiempos 
todavía tenía gran influencia), Dijksterhuis considera el avance de la ciencia como un 
proceso esencialmente continuo a partir de sus inicios en la Grecia antigua; por otro 
lado, está convencido de que el tratamiento matemático de los fenómenos naturales 
constituye la esencia del método científico. Este ültimo concepto casi lo llevó a aceptar 
que los orígenes de la ciencia moderna representaban una ruptura decisiva con el 
pasado, pero este asunto ya no es central en su segundo libro. De todos modos, después 
de muchas páginas destinadas a definir con precisión el significado del término 
“mecanización”, que concluyen con el postulado de que su sentido correcto es la 
matematización de la mecánica, Dijksterhuis dice: 


No sólo es la mecánica clásica matemática, en el sentido de que hace uso de los instrumentos 
matemáticos por conveniencia para abreviar argumentos que, si fuera necesario, podrían expresarse en 
lenguaje cotidiano, sino también en el sentido mucho más estricto derivado de que sus conceptos 
básicos son conceptos matemáticos, que la mecánica misma es matemática. De hecho, sólo así se revela 
la diferencia cardinal con la física medieval [...] Eso explica que las relaciones entre la ciencia clásica y 
la moderna sean tan diferentes delas que median entre la ciencia antigua y la ciencia clásica. Mientras 
que esta ültima tuvo que repudiar a la ciencia antigua en puntos importantes y luchar con frecuencia 
para liberarse de ella, en cambio vive en la ciencia moderna como una primera aproximación, que hasta 
es suficientemente precisa para amplios campos dela ciencia.[12] 


Con expresiones de este tipo, sorprende que Dijksterhuis haya insistido en la 
continuidad en el desarrollo del pensamiento científico. Pero así lo hace a lo largo de 
todo su texto; cuando se comparan las posiciones de Koyré y Dijksterhuis (recuérdese 
que son contemporáneos, ambos nacieron en el mismo año y murieron con un año de 
diferencia) llama la atención su diferencia radical en relación con el origen de la ciencia 
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moderna, que Koyré identifica con LRC del siglo XVII y atribuye a la matematización del 
conocimiento, mientras que Dijksterhuis no acepta la discontinuidad en el desarrollo 
histórico de la ciencia pero en cambio coincide con Koyré en la trascendencia del 
análisis cuantitativo de la realidad. Finalmente, ambos historiadores piensan que los 
experimentos sólo tienen una importancia secundaria, más bien demostrativa de 
principios derivados teóricamente, que heurística de nuevos fenómenos. 

Dijksterhuis vio a la historia de la ciencia a través de sus anteojos de matemático, 
por lo que concedió prioridad en el desarrollo de la ciencia a la lógica y al pensamiento 
analítico dentro de su propia disciplina; igual que Koyré, pasó por alto otros aspectos de 
la filosofía natural que también se estaban transformando en el siglo XVII. 


63 


BERNARD COHEN 


Uno de los textos más extensos y más valiosos sobre las revoluciones en la ciencia es el 
de Bernard Cohen (1914-2003), que apareció en 1985 con el título Revolución en la 
ciencia y que contiene un tratamiento realmente enciclopédico del tema y de muchos 
otros aspectos relacionados con él. Cohen propone la existencia no de una revolución 
científica sino de varias, incluyendo a LRC del siglo XVII y otras más, porque tiende a 
identificarlas con los hombres que las llevaron a cabo.[13] 

Nos habla de la revolución copernicana, de la revolución en las ciencias físicas 
realizada por Kepler, Gilbert y Galileo, de la revolución de Bacon y Descartes, de la 
revolución newtoniana, de la revolución en las ciencias de la vida promovida por 
Vesalio, Paracelso y Harvey, de la revolución en la química de Lavoisier, de la llamada 
"revolución" de Kant, de la revolución darwiniana, de la revolución freudiana, de 
Einstein y su revolución, y de otras más. La lista obedece a que Cohen, en lugar de 
establecer una definición específica de lo que va a aceptar como revoluciones 
científicas, más bien las identifica usando cuatro características surgidas de su examen 
de una serie heterogénea de ellas. Estos cuatro pasos sucesivos en el desarrollo de una 
revolución son: 1) la "revolución intelectual” o “revolución propiamente dicha”, que es 
cuando un científico o un grupo de ellos realiza un descubrimiento, resuelve un 
problema, crea un nuevo método, o propone una nueva teoría. Éste es un acto creativo, 
generalmente individual y completo en sí mismo; 2) el depósito del nuevo 
conocimiento en un diario de laboratorio, en un artículo o quizá en el capítulo de un 
libro, o como base de un nuevo protocolo de investigación, pero que todavía 
permanecen privados; 3) la divulgación del nuevo conocimiento, en forma de llamada 
telefónica, correo electrónico, conversación con colegas, seminarios o congresos, y 
desde luego su publicación en un medio bibliográfico relevante (Cohen bautiza este 
tercer paso como "revolución en papel"); 4) finalmente, la recepción y el análisis 
riguroso por otros científicos, incluyendo la utilización del nuevo dato o concepto para 
generar otras ideas y su confirmación, completan la "revolución en el conocimiento". 
[14] Al comentar estos criterios, Hacking[15] escribió lo siguiente: 


Tengo dudas respecto a la distinción entre los puntos 1 y 2. Sugiere fuertemente el foco que se prende 
encima de la cabeza del investigador, seguido de la escritura de la idea en un cuaderno. Las nuevas ideas, 
en general, no se dan así. Mi problema es que las etapas de Cohen no tienen nada que ver con las 
revoluciones científicas. La invención de una trampa para ratones pasa por las mismas cuatro etapas: 
primero tengo una idea, después dibujo un esquema, luego pruebo un prototipo, y finalmente todo el 
mundo está tocando en mi puerta. Cualquier descubrimiento que tiene éxito posiblemente pasa por las 
cuatro etapas de Cohen [...] Lo mismo sucede con un nuevo grupo de rock o con una campaña 
publicitaria. 
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Desde sus primeras páginas Cohen abandona la idea de definir en forma precisa lo 
que va a entender por revolución científica, señalando: 


Como mi propósito primario aquí es examinar las revoluciones que han sido reconocidas como tales, y 
no analizar un concepto abstracto, mi método de estudio ha sido revisar las formas en que las 
revoluciones científicas han sido percibidas. Y esto nos lleva a una serie de cuatro pruebas que pueden 
aplicarse universalmente a todos los eventos científicos principales que han ocurrido en los últimos 
cuatro siglos. Las bases de estas pruebas son puramente históricas y están fundadas en hechos. 
Consisten, en primer lugar, en el testimonio de testigos contemporáneos: el juicio de científicos y no 
científicos [...] Una segunda prueba es el examen de la historia ulterior documentada en el campo en el 
que se dice que ocurrió una revolución [...] Una tercera prueba es el juicio de los historiadores 
competentes, en especial historiadores dela ciencia y de la filosofía [...] En la cuarta prueba le doy gran 
importancia a la tradición científica actual, a la mitología que es parte de la herencia aceptada por los 
científicos activos [...] Admito que estos cuatro criterios son algo subjetivos, y que obviamente no 
cubren todas las contingencias posibles [...][16] 


En comparación con Kuhn, quien inicialmente postuló la existencia de mültiples 
revoluciones con una estructura cíclica reiterada, fundamentales en el desarrollo de las 
ciencias (aunque en textos ulteriores admitió la existencia de un cambio radical en un 
grupo específico de ciencias durante el siglo XVII), Cohen también describe varias 
revoluciones a lo largo de la historia de la ciencia, a partir del siglo xvi, pero de 
distintas características y con estructuras y consecuencias muy diferentes cada una de 
ellas. Ninguno de los dos historiadores suscribe el concepto de LRC como fue postulado 
por Koyré y reiterado por otros estudiosos de la ciencia como Burtt, Butterfield, Hall, 
Boas-Hall, Westfall o Floris Cohen, entre otros. 

E] libro de B. Cohen es una fuente inagotable de información (especialmente en las 
casi cien páginas de "Suplementos"), pero su resistencia a aceptar que hay diferentes 
clases de eventos que pueden conocerse a través de la historia con el mismo nombre de 
"revolución" sin que impliquen lo mismo en el desarrollo de la mentalidad del mundo 
occidental, y su rechazo del concepto de que en el mar de "revoluciones científicas" que 
examina hay unas que son más "revoluciones" que otras, revela una posición 
sorprendentemente positivista. Ésta no es una crítica, porque yo todavía conservo con 
orgullo recuerdos de cuando era un (joven) científico positivista, pero el tiempo ha 
pasado y la visión contemporánea es otra. 
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ANDREW CUNNINGHAM Y PERRY WILLIAMS 


Las ideas de los historiadores Andrew Cunningham y Perry Williams pueden servir 
como ejemplo de la postura constructivista contemporánea.[17] Los autores no sólo 
niegan la existencia de LRC sino que atribuyen las ideas de los que la postularon al 
concepto de ciencia de su época, que identifican con los años de la segunda Guerra 
Mundial, o sea entre las décadas de 1940 y 1950 del siglo pasado. Cunningham y 
Williams caracterizan ese concepto como el de una actividad humana universal, 
derivada del deseo de comprender la naturaleza, basada en métodos capaces de generar 
conocimientos verdaderos expresados en forma de leyes (preferentemente en lenguaje 
matemático), y generada por valores básicos de racionalidad, libertad y progreso social y 
material. 

Los proponentes de ese concepto de ciencia la caracterizaban como una forma de 
“humanismo”, central para el desarrollo de la civilización y capaz de promover el 
máximo bienestar social. En asociación con estos valores morales, LRC también 
representó un movimiento de secularización, o sea de liberación de supersticiones y de 
dogmas religiosos, lo que amplió la libertad del pensamiento y promovió el desarrollo 
de ideas liberales. Estas ideas permiten identificar a LRC del siglo xvi1 como el 
movimiento que transformó a la ciencia en algo muy parecido o idéntico al concepto de 
ciencia que tenían los historiadores de la década de 1940 del siglo xx, o sean Koyré, 
Butterfield, Hall y otros más. Después de esta caracterización, Cunningham y Williams 
dicen: 


Lo que intentamos hacer aquí es una descripción simétrica, que nos aleje del legado de esa generación 
previa de historiadores, no diciendo "nosotros tenemos la razón y ellos estaban equivocados", sino 
diciendo “las circunstancias han cambiado”. En particular, lo que argumentamos es que el concepto de 
LRC tiene problemas no porque se haya hecho más y mejor investigación, sino porque tenemos dudas 
respecto a las creencias sobre la naturaleza de la ciencia y el cuadro general de historia de la ciencia que 
tal concepto engloba y promueve.[18] 


Tales dudas las resumen en la forma siguiente: 


[...] el concepto de LRC se creó específicamente para encapsular una idea general y una visión específica 
de la naturaleza de la ciencia que era muy convincente en los afios cuarenta pero que ahora aparece 
crecientemente implausible. Mantenemos que el problema de LRC no es que la investigación sea 
insuficiente o que se necesite historiografía contemporánea, o más "factores externos" o más sociología 
del conocimiento o más análisis discursivo, o lo que mande la moda intelectual del día. El problema es 
que los historiadores han dejado de creer en un método científico único que convierte a todo el 
conocimiento en similar a las ciencias físicas, o que la ciencia es sinónimo de investigación intelectual 
libre y prosperidad material, o que la ciencia es lo que todos los seres humanos han estado haciendo 
todo el tiempo y en todas partes, tan competentemente como pudieron, siempre que miraron o 
discutieron sobre la naturaleza. De modo que no sorprende que un concepto desarrollado 
específicamente para subrayar tales suposiciones deje de ser satisfactorio.[19] 
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¿Qué proponen Cunningham y Williams, como alternativa a LRC? En primer lugar, 
que la ciencia moderna no tiene nada que ver con la herencia griega, ni con la Edad 
Media, ni con el Renacimiento, ni con el siglo XVII: lo que se hacía entonces era filosofía 
natural, algo muy distinto a lo que hoy se conoce como ciencia. Ésta se "inventó" en 
Europa occidental en la Edad de las Revoluciones, aproximadamente entre 1760 y 1848. 
Ésta casi aparente coincidencia en fechas con LRC no debería ser causa de confusión, 
porque de lo que se trata no es de la transformación de un concepto antiguo y menos 
desarrollado de ciencia en algo más diferenciado y moderno, como presupone LRC, sino 
de una idea totalmente nueva, sin antecedentes ni precursores, la llamada ciencia 
moderna, que como no reconoce ancestros es simplemente ciencia, por lo que requiere 
explicación desde sus principios. Cunningham y Williams ponen como ejemplo la 
pregunta clásica: ;en qué consiste la objetividad de la ciencia?, que implica una 
estructura previa, establecida en forma tradicional, que ahora se transforma en la 
pregunta: ;cómo es que la ciencia adquirió la objetividad?, o sea que la ciencia no es la 
expresión de una tendencia ancestral de la naturaleza humana, con profundas bases 
lógicas y morales, sino que su estructura totalmente nueva requiere explicación 
histórica. A esto se agrega el principio constructivista, que adscribe el contenido del 
conocimiento a una sociedad específica, permeado con los valores y las relaciones 
propias de esa sociedad, lo que “se ha usado con buenos resultados en los trabajos de la 
"Nueva Izquierda” a partir de los años sesenta, y también en las investigaciones más 
recientes de los sociólogos de la ciencia (muchos de ellos no asociados políticamente 
con la izquierda)”.[20] 

Otros dos principios de investigación histórica manejados por Cunningham y 
Williams son el de las categorías de los participantes, lo que significa que deben ser 
estudiados dentro de su época y en el contexto en que desarrollaron sus trabajos, con 
mínima traducción cultural (la necesaria para ser comprendidos por lectores 
contemporáneos) y cuidando siempre de incluir sus "proyectos de investigación", para 
entender qué preguntas estaban tratando de responder. Aquí surge una discusión del 
origen de la palabra ciencia, que sólo empezó a usarse a principios del siglo XIX en el 
sentido que hoy tiene, aunque existía desde mucho antes para referir a las disciplinas 
esencialmente teóricas. Naturalmente, las ocupadas en el estudio de la naturaleza eran 
"ciencias", pero también lo eran la gramática, la retórica, y sobre todo la teología, que 
hasta fines del siglo XVIII se consideró como la “reina de las ciencias”. En cambio, el 
término filosofía natural se refería a la contemplación de la naturaleza “como había sido 
creada por Dios". Quienes se ocupaban de ella, los filósofos naturales, lo hacían con 
objeto de describir el universo y su funcionamiento como una creación divina, digna de 
la mayor admiración y reverencia. Ésta era la actitud de Newton, uno de los filósofos 
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naturales más famosos, cuando en 1692 escribió: Et haec de Deo: de quo utique ex 
phaenomenis disserere, ad Philosphiam experimentalem pertinet [El papel de la filosofía 
natural experimental es descubrir a Dios en los fenómenos]. Cuando la palabra 
"ciencia" empezó a reemplazar al término "filosofía natural" para describir el estudio de 
la naturaleza, o sea cuando se inició la secularización del conocimiento, fue cuando se 
inventó la ciencia moderna. Y esto ocurrió apenas a principios del siglo XIX. 

Pero quizá la propuesta más retadora de Cunningham y Williams es que, de 
acuerdo con sus puntos de vista, 


[si] la ciencia es sólo una en una pluralidad de formas de conocer al mundo, otras formas de 
conocimiento deben aparecer en sus propios términos, en lugar de medirse en contra de un modelo 
científico. La ciencia aparecerá sólo como la forma nativa del conocimiento, no en un sitio especial o 
central. Lo que se necesita, podemos decir, es una forma de descentralización.[21] 


En este esquema, la ciencia deja de ser la forma central de conocer los hechos de la 
naturaleza, y ahora comparte este sitio con el conocimiento práctico, la habilidad 
técnica, el know of junto al know how (quimera también conocida hoy como 
tecnociencia), pero también con otras formas de conocimiento, como el de las relaciones 
humanas (individuales, de grupos pequeños, de unidades sociales mayores o políticas); 
el conocimiento moral, de los valores, con el cada-quien-juzga-lo-que-es-bueno-y-malo: 
“¿Sería posible escribir una historia del conocimiento humano que, en lugar de seguir 
el legado positivista, de elevar el conocimiento cognitivo (y sólo un tipo de 
conocimiento cognitivo) por encima de los demás, tratara a los hechos, las habilidades, 
las relaciones humanas y la moral con simetría perfecta?”[22] En su introducción al 
texto de Cunningham y Williams, Hellyer se hace varias preguntas que considero 
pertinentes: 


Y sila forma en que la gente estudiaba la naturaleza en 1700 era distinta a como lo hacían en 1900 o 
2000, de todos modos era muy diferente a como lo hacía en 1500. Y si la gente estudiaba la naturaleza 
por razones diferentes a las nuestras, ¿significa eso que se trataba de empresas totalmente distintas? Tú 
y yo podemos crear estatuas con muy diferentes objetivos: ¿quiere eso decir que no estamos haciendo 
escultura?[23] 


E 


[1] William Whewell, The Philosophy of the Inductive Sciences (1847), 2 vols., facsímil de la 2* ed., Johnson 
Reprint, Nueva York, 1967. Del mismo autor, History of the Inductive Sciences (1857), 3 vols., facsímil de 
la 3* ed., Frank Cass & Co., Londres, 1967. Un estudio biográfico muy útil es Menachem Fisch, William 
Whewell. Philosopher of Science, Clarendon Press, Oxford, 1991. Dos selecciones de textos del autor son: 
Menachem Fisch y Simon Schaffer (eds.), William Whewell, A Composite Portrait, Oxford University 
Press, Oxford, 1991, y Yehuda Elkana (ed.), William Whewell. Selected Writings on the History of 
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Science, University of Chicago Press, Chicago, 1984; el estudio preliminar de Elkana es especialmente 
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válidas de representación de la realidad, incluyendo al conocimiento tecnológico, la capacidad no sólo 
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los autores se preguntan: “;Seria posible escribir una historia del conocimiento humano que, en vez de 
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IV. OTRAS OPINIONES SOBRE 
LA REVOLUCIÓN CIENTÍFICA 


HASTA AQUÍ he reseñado los puntos de vista clásicos a favor y en contra de la existencia 
de LRC, en la literatura pertinente a mi alcance. Hay dignos representantes radicales de 
ambos lados: los “discontinuistas”, que la postulan, la justifican y la describen, y los 
“continuistas”, que la ignoran, la niegan o la destruyen. También hay autores más tibios, 
que adoptan posturas “relativistas”, tratando de conciliar puntos de vista opuestos. 
Todavía quedan otros (muchos) historiadores que han escrito sobre el tema, cuya 
clasificación dentro de las tres categorías mencionadas no es fácil de hacer con justicia. 
Lo que sigue es meramente ilustrativo de la riqueza contemporánea de este campo de 
historia de la ciencia. 

Entre los defensores de la realidad histórica de LRC, con múltiples variaciones sobre 
su cronología, su contenido y su significado, tanto histórico como filosófico y cultural, 
pueden mencionarse (en orden cronológico) los siguientes textos: 


1) La colección editada por V. L. Bullough en 1970, con el título de The Scientifc 
Revolution [La revolución científica][1] contiene una útil introducción general por el 
coordinador del volumen, un breve texto sobre ciencia y teología (Dickson White), y 
otro sobre el “crimen” de Galileo (Di Santillana), después una selección de varios 
autores clásicos y contemporáneos sobre la influencia del Renacimiento en el desarrollo 
de la ciencia (Burtt, Baron, Kristeller, Cassirer, Bullough, Brown y Gadol), otra sección 
con páginas sobre los factores económicos, sociales y tecnológicos (Zilsel, Ong, 
Crowther, White Jr., Randall), tres textos más sobre la continuidad en el desarrollo de la 
ciencia (Crombie, Moody, Koyré), y uno final que pretende reconciliar los distintos 
puntos de vista (Kuhn). En general, todos los fragmentos reunidos en esta colección 
aceptan la idea de LRC y la abordan desde distintos puntos de vista, haciendo hincapié 
en diferentes factores que la iluminan en formas variables pero todas interesantes. El 
ensayo bibliográfico es valioso desde un punto de vista histórico. 
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2) En 1981, I. Hacking publicó otra colección de textos titulada Revoluciones científicas. 
[2] En este volumen se reconoce el impacto de las ideas de Kuhn y se incluyen escritos 
del propio Kuhn. El libro posee menos unidad temática, pero en cambio presenta un 
rápido panorama del estado de la filosofía de la ciencia de su tiempo. El tema de LRC 
sólo se menciona ocasionalmente y la idea que prevalece es que sí ha habido 
revoluciones (como el título del libro lo sefiala) pero que han sido varias y de muy 
distintas estructuras. La bibliografía tiene valiosos comentarios. 


3) D. C. Lindberg y R. S. Westman editaron las contribuciones a un simposio realizado 
en 1981, con el tema de "Nuevas evaluaciones de la revolución científica", pero el 
volumen no apareció sino hasta 1990.[3] En su introducción, los editores señalan la 
amplia variedad de nuevas ideas y diferentes enfoques de los autores, y se preguntan: 


Todos los que escribieron para este volumen debieron confrontar las incertidumbres de una nueva 
historiografía en marcha —ya sin Alexander Koyré, Thomas S. Kuhn o A. Rupert Hall en la escena— 
para articular una nueva síntesis o un paradigma de investigación histórica alrededor del que se 
pudiera formar un consenso [...] Al final, el lector tendrá que decidir por su cuenta lo que los autores 
hicieron con su tarea. ¿Surge alguna unidad de sus presentaciones? ¿Ha sobrevivido la noción misma 
de la revolución científica en los siglos XVI y XVII a los estudios detallados y las reformulaciones? ¿O 
lo que ha durado es solamente la rübrica, mientras sus significados originales han cambiado? ;Pueden 
los historiadores sostener la visión general dela revolución científica, o tal imagen ya se ha deteriorado 
tanto que sólo pueden describirse historias episódicas pequeñas: petites histories? [4] 


Las respuestas a estas y a otras preguntas más, que surgen durante la consulta de 
este texto, son igualmente complejas y difíciles de formular sin caer en aparentes 
contradicciones. La información sobre LRC, acumulada en los 40 años que separaban a 
Koyré y Butterfield, de Lindberg, Westman y sus coautores, ya era tan abundante que 
hacía difícil incorporarla dentro de una imagen razonablemente parecida a LRC 
"clásica". No sin cierto desencanto, Lindberg cierra su capítulo introductorio diciendo: 


El objetivo de este capítulo ha sido explorar los antecedentes y la génesis de la que persiste como la 
interpretación dominante de los inicios de la ciencia moderna: la de Koyré y Butterfield, que continúa 
proporcionando los principios organizativos de la mayoría de los historiadores de la ciencia, y 
sirviendo funciones heurísticas, aunque ya no disfrute de reconocimiento universal.[5] 


4) Varios historiadores de la ciencia distinguen los factores que influyen en distintos 
aspectos de LRC en dos grupos generales: los "internos" o propios del estudio de la 
realidad, como el estado del conocimiento en el campo específico de interés, la 
accesibilidad de experiencias relevantes, la existencia de instrumental adecuado, y todas 
las demás condiciones que permiten la universalidad de la ciencia, como el lenguaje 
comün, la libre comunicación de teorías y resultados, etc.; los otros factores son los 
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"externos" o ajenos a las ideas y a los hechos, que constituyen la materia prima con la 
que se construye el edificio científico, pero que de todos modos influyen de diversas 
maneras en el desarrollo de la ciencia, como la economía, la política, la religión, la 
historia, la geografía y, en general, la cultura. No es difícil encontrar historiadores de la 
ciencia exclusivamente "internalistas", que analizan y describen los orígenes y el estado 
actual del estudio de la realidad atendiendo sólo a los personajes directamente 
involucrados y a la fenomenología examinada, a sus resultados y a su impacto en las 
ideas y los trabajos de otros personajes de iguales características. De hecho, gran parte 
de la historiografía clásica de LRC pertenece a esta escuela de pensamiento. En cambio, 
en años recientes la tendencia “externalista” ha ido ganando adeptos entre los 
historiadores de la ciencia, que han empezado a preocuparse por la influencia de 
factores socioculturales en la generación del conocimiento científico. 

Un volumen pertinente a lo anterior es el editado en 1992 por R. Porter y M. Teich, 
titulado The Scientific Revolution in National Context[6] [La revolución científica en un 
contexto nacional], que reüne 10 textos dedicados a examinar la influencia de factores 
políticos, económicos y sociales en el desarrollo de la ciencia en Europa, pero desde un 
punto de vista geográfico. LRC se asume en cada uno de los 10 capítulos con distintos 
niveles de interés y profundidad, pero en cambio su desarrollo se describe con muchos 
más detalles y sentido histórico, que nos llevan a Francia, los países germanos, los 
Países Bajos, Polonia, España y Portugal, Inglaterra, Bohemia, Suecia y Escocia. Se trata 
de un viaje no sólo transhistórico sino también transconceptual. Los textos reunidos por 
Porter y Teich me convencieron de que abandonara mi postura "internalista" inicial, en 
relación con la historia de la ciencia, para convertirme no en un “externalista” 
beligerante, sino más bien en un pacífico y benigno híbrido de las dos escuelas, que 
acepta (humildemente) que las dos no sólo no se excluyen sino que ambas tienen toda 
la razón. 

E] texto de Biagioli examina comparativamente la influencia de los príncipes y de 
otros patrocinadores de los científicos, junto con la estructura política y la religión, en el 
desarrollo de la ciencia en Italia, España e Inglaterra; en un sitio observa: 


[...] los científicos activos debían estar lo suficientemente "cerca" de las fuentes de legitimización para 
ser percibidos como creíbles, confiables, etc. Sin embargo, mientras mayor era la "cercanía" (y 
potencialmente, mayor la legitimación), la prominencia del autor tendía a reducirse conforme el honor 
y el poder del príncipe se implicaban más y más en los reclamos del cliente. Finalmente, el autor 
terminaba por ser absorbido por el hoyo negro del poder del príncipe y tanto su nombre como su 
prioridad se perdían, o sus argumentos se representaban como ficciones.[7] 


En las contribuciones respectivas sobre Francia, Alemania y los Países Bajos, la 
influencia de la religión en el desarrollo de la ciencia a fines del siglo XVI y principios 
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del XVII se señala como prominente, aunque también se insiste en la estructura política 
como otro factor que contribuyó a favorecer el desarrollo de LRC. En su texto sobre 
Inglaterra, Henry subraya el papel de dos elementos que considera fundamentales en el 
crecimiento de la ciencia en ese país, que son la tendencia a trabajar en grupos más o 
menos organizados por medio de métodos experimentales, y la actitud antidogmática, 
escéptica y minimalista de la Iglesia anglicana, con su rechazo del aristotelismo y 
especialmente de la escolástica. Además, los filósofos naturales ingleses se inclinaban a 
aceptar, más que sus colegas continentales, causas no estrictamente mecánicas de los 
fenómenos, como por ejemplo atracciones y repulsiones, o hasta conceptos alquímicos 
o vitalistas. Henry termina su escrito de la manera siguiente: 


Además, si deseamos ir más allá del método de Newton para intentar comprender cómo llegó a los 
detalles de su filosofía natural, debemos combinar nuestros estudios de sus experimentos, sus 
matemáticas y su filosofía, con un estudio microsociológico de sus interacciones con el grupo de sus 
colegas, así como de los intereses más amplios de la cultura científica inglesa de la que formaba parte. 
Por ejemplo, la introducción abierta en su sistema de fuerzas atractivas y repulsivas actuando a 
distancia, dependió no sólo de sus convicciones privadas sobre la importancia de experimentos 
alquímicos, sino también de la conciencia de que ideas análogas se estaban discutiendo en Londres por 
Hooke, Wren, Halley y otros miembro de la Real Sociedad, así como que la invocación de tales fuerzas 
podía defenderse sobre bases metodológicas firmes y en armonía con las enseñanzas de la religión. No 
es de ninguna manera fatuo afirmar que los Principia mathematica, que de distintas maneras representa 
la culminación de LRC, sólo podía haber sido escrito por un inglés.[8] 


Chauvinismo puro. 


5) Uno de los textos recientes, más claros y mejor pensados, sobre LRC, se inicia con la 
siguiente frase: “No hubo tal cosa como la revolución científica, y este es un libro acerca 
de ella”. En 1996, Steven Shapin, profesor de historia de la ciencia en la Universidad de 
Harvard, publicó su libro titulado La revolución científica,[9] y advertía que se trataba de 
una obra de "síntesis crítica, y no de escolaridad original”, aunque al terminar de leerla 
uno se pregunta si tal advertencia tiene el mismo carácter provocativo y aparentemente 
paradójico de la primera frase del texto, porque a lo largo de sus breves páginas (apenas 
165, sin contar las 44 dedicadas a un excelente ensayo bibliográfico) no queda la menor 
duda sobre la realidad histórica de LRC, aunque acotada y reconceptualizada en forma 
tan amable como penetrante por el autor. El libro está organizado en tres partes, que 
pretenden responder cada una a las preguntas: ;qué?, ;cómo? y ;por qué? En otras 
palabras, al principio y durante el desarrollo de LRC, ¿qué se sabía sobre la realidad?; 
¿cómo se había llegado a ese conocimiento?, y ¿por qué se había generado esa 
información? 

Aunque Shapin rechaza que exista una “esencia” de LRC, de todos modos se 
concentra en cuatro aspectos de la búsqueda del conocimiento en los que reconoce 
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cambios radicales a fines del siglo xvi y la primera mitad del xvir: el primero es la 
mecanización de la naturaleza, el segundo es la separación entre el hombre y los 
fenómenos de la naturaleza, el tercero es el análisis de la generación objetiva del 
conocimiento, y el cuarto es la aspiración a usar el conocimiento para alcanzar fines 
morales, sociales y políticos. 

En relación con la mecanización de la naturaleza, Shapin comenta que el cambio 
fue de la filosofía finalista de Aristóteles a la consideración del mundo como una 
máquina, o sea al rechazo del contraste entre lo que es natural y lo que es artificial. La 
téchne griega imita la naturaleza, como lo hace el tejedor cuando copia el trabajo de la 
araña, o la ayuda y la modifica, como en el caso de la agricultura o de la domesticación 
de animales. Antes de LRC, no se concebía que las capacidades creativas de la naturaleza 
y las del hombre fueran del mismo orden; tal suposición se hubiera considerado 
inmoral o hasta sacrílega, porque el mundo había sido creado por la divinidad y el 
hombre no podía pretender compararse con ella. En cierto sentido, los fenómenos 
naturales y los artificiales eran opuestos, por lo que los últimos no podían usarse para 
modelar o hasta entender a los primeros. En el Renacimiento esto empezó a cambiar, y 
la idea de que los objetos creados por el hombre pertenecían a una clase totalmente 
distinta a los observados en la naturaleza se puso en duda, hasta que en el siglo XVII 
Gassendi señaló: *[...] en relación con las cosas naturales, las investigamos de la misma 
manera que investigamos las cosas que nosotros mismos hemos hecho”. Y ésta no era 
una opinión aislada, aunque tampoco muy popular, sobre todo en el medio escolástico. 
La filosofía mecánica, y con ella mucho del impacto de LRC en el siglo XVII, se reforzó 
con el símil del funcionamiento de la naturaleza con el de un reloj. Aunque los 
primeros relojes mecánicos ya se encontraban en Europa desde el siglo XIII, armados 
con todas sus partes internas visibles (lo que hacía obvia la relación entre los 
movimientos de las manecillas que señalaban el paso del tiempo con el mecanismo de 
ruedas y engranes que lo generaban), para el siglo xvi la única parte visible de los 
relojes era la carátula, mientras que su mecanismo interno estaba oculto. Shapin 
subraya (quizá en forma exagerada) la influencia del reloj como metáfora para explicar 
los fenómenos naturales en forma mecánica, citando para ello las opiniones de Kepler, 
de Descartes y de Boyle; de este último copia un texto en el que compara al universo con 
el reloj monumental de Estrasburgo, que dice: 


Las muchas piezas que conforman esta curiosa máquina han sido diseñadas, adaptadas y echadas a 
andar de tal manera que las numerosas ruedas, y otras partes más, se mueven de diferentes maneras, 
sin que ninguna tenga conocimiento o diseño; y sin embargo cada una ejecuta su parte para cumplir 
con sus varios objetivos, para los que fue diseñada, tan regular e uniformemente como si lo supieran y 
se concentraran en cumplir con su deber. 
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No hay duda de que el mültiple funcionamiento automático del reloj de Estrasburgo 
(y los de varias otras capitales europeas) debe haber influido en la aceptación progresiva 
de la filosofía mecánica, aunque parece legítimo preguntarse por la extensión de tal 
concepto en la sociedad europea del siglo XVII en general. Desde luego, la mitad o más 
de la población total, representada por el género femenino, no tenía ni acceso ni 
posibilidad de comprensión de los cambios mencionados en la filosofía natural, y la 
pequeñísima fracción de la otra mitad de la sociedad, la del género masculino, que sí 
tenía la educación y el interés suficiente para entenderlos, estaba dividida en sus 
concepciones fundamentales de la estructura última de la realidad. Los seguidores de 
Descartes insistían en que la explicación mecánica de la naturaleza contrastaba con el 
antropomorfismo y el animismo de la filosofía natural tradicional, que atribuía 
propósitos, intenciones y hasta sentimientos a los fenómenos naturales. Muchos 
filósofos mecánicos también rechazaban las explicaciones basadas en “poderes ocultos” 
que actuarían a distancia en forma de simpatía, atracción o repulsión, como en el caso 
de la influencia de los planetas en el destino de los seres humanos, postulada por la 
astrología. Sin embargo, otros filósofos naturales, como Kepler, Bacon y Boyle, no 
descartaban la legitimidad de los “poderes ocultos”, aunque postulaban la necesidad de 
someter sus pretendidas manifestaciones e influencias a análisis experimental. 

En la filosofía mecánica los dos principios últimos, más sencillos y más básicos, para 
explicar todos los fenómenos naturales, son la materia y el movimiento. De acuerdo con 
Descartes, todos los cuerpos estarían formados por tres tipos de “elementos” 
constituidos de la misma materia pero que difieren en tamaño y forma; por ejemplo, las 
partículas de menor tamaño serían las del “fuego”, otras de tamaño mayor serían las del 
“aire”, y las más grandes serían las de la “tierra”. El Sol y las estrellas fijas serían 
“puros”, O sea que consistirían de un solo elemento de fuego, mientras que otros 
cuerpos tendrían una composición "mixta", incluyendo a los seres vivos. Otros filósofos 
mecánicos no eran tan específicos y se limitaban a postular la composición de la materia 
por "corpüsculos" de distintas texturas y con diferentes movimientos y arreglos 
espaciales. Este corpuscularismo se aceptaba como real por algunos filósofos naturales, 
que incluso con la invención del microscopio Hooke, expresó la esperanza de que en el 
futuro pudieran llegar a observarse “las imágenes de las partículas que componen a la 
materia”, aunque el consenso general era que se trataba de una hipótesis y no de una 
realidad confirmable por los sentidos. Junto con el corpuscularismo surgió la distinción 
entre las cualidades primarias y secundarias de los objetos: las cualidades primarias 
serían aquellas indispensables para describirlos, como tamaño, forma y movimiento, 
mientras que las secundarias serían las detectables por los sentidos, como color, sabor, 
flexibilidad, dureza, temperatura, etc. En El ensayador, Galileo señaló con claridad el 
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papel de las percepciones sensoriales en la distinción entre las cualidades primarias y 
secundarias, explicando el concepto de "calor": 


Primero debo considerar qué es lo que llamamos calor, porque sospecho que la gente en general tiene 
un concepto de esto muy alejado de la verdad. Porque piensan que el calor es un fenómeno real, o 
propiedad, o cualidad, que reside en el material por el que nos sentimos calentados. Yo digo que 
cuando concibo cualquier sustancia material o corpórea, inmediatamente siento la necesidad de pensar 
que tiene límites, así como esta u otra forma, que es grande o pequeña en relación con otras cosas, y que 
está en un sitio específico en un momento dado, que se mueve o está en reposo, que está o no en 
contacto con otro cuerpo, o que es sólo una, o varias, o muchas. Sin estas condiciones de ninguna 
manera puedo imaginarme a la mencionada sustancia. Pero en cambio, que sea blanca o roja, amarga o 
dulce, sonora o silenciosa, o de olor agradable o repugnante, mi mente no lo requiere como 
propiedades necesarias. Si no tenemos a nuestros sentidos como guías, la razón o la imaginación por sí 
solas probablemente nunca reconocerían este tipo de cualidades. Por lo tanto pienso que los sabores, 
olores, colores y demás son simplemente nombres que colocamos en el objeto y que residen sólo en la 
conciencia. Por lo tanto, si se elimina a la criatura viviente, todas esas cualidades se aniquilan y 
desaparecen.[10] 


Esta distinción de las cualidades de los objetos, en primarias y secundarias, era un 
golpe en contra del aristotelismo, en vista de que nuestras experiencias sensoriales 
dejaban de ser guías confiables de la percepción del mundo tal como realmente es. Se 
oponía a la doctrina clásica de Aristóteles sobre las "formas sustanciales", principios 
inmateriales que determinan lo que una sustancia u objeto representa, o sea la clase a la 
que pertenece. El ejemplo habitual es el de una estatua de mármol, que puede ser de un 
héroe o de su caballo: en cualquier caso la sustancia es el mármol, pero es la forma la 
que establece su significado, la que determina el tipo de objeto de que se trata. 

Se ha insistido en que la filosofía mecánica implica que la forma predominante de 
expresar el conocimiento de la realidad es a través de las matemáticas, pero Shapin 
dedica varias páginas a documentar que tal opinión no era uniforme y que sólo una 
pequefia parte de la filosofía mecánica llegó a matematizarse. Los dos ejemplos que usa 
este autor para ilustrar la introducción de las matemáticas en la filosofía mecánica son: 
1) el descubrimiento de Kepler, de que la estructura del sistema planetario sigue un 
orden geométrico (“Un astrónomo con preferencias matemáticas había descubierto que 
el Dios Creador era un matemático: el Creador había empleado los principios de la 
geometría para disponer las distancias interplanetarias"), y 2) el libro de Newton, cuyo 
título en espafiol es Principios matemáticos de la filosofía natural, en el que se demuestra 
que la maquinaria del mundo sigue leyes que pueden expresarse en forma matemática y 
que tanto la mecánica celestial como la terrestre se explican de acuerdo con esas leyes. 
De esta manera se terminó con la diferencia aristotélica entre los dos mundos, el 
celestial y el sublunar, al unir a la física con la astronomía, porque ambas están 
sometidas a la geometría. 

También se hizo a un lado la idea de que el universo era de un tamafio 
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determinado, que tenía un límite, representado por la ültima esfera, la de las estrellas 
fijas, y se postuló que el universo era realmente infinito. En este universo, en el que sólo 
hay cuerpos abstractos que se mueven en un espacio abstracto, sólo existen causas 
materiales y no hay lugar para propósitos o planes de desarrollo; todos los procesos se 
realizan en el espacio y en el tiempo, que son absolutos, verdaderos y matemáticamente 
expresables. 

Todos los cuerpos en el universo están sujetos a dos fuerzas: la inercia, por la que 
tienden a moverse de manera uniforme y en línea recta, o bien a permanecer inmóviles, 
y la gravitación universal, que es la atracción que ejercen todos entre sí. Newton 
describe estas fuerzas matemáticamente y las deduce a partir de observaciones del 
comportamiento regular de los cuerpos en la naturaleza. Su meta es alcanzar la certeza 
en el conocimiento físico, y la logra por medio de las matemáticas, pero al precio de 
sacrificar la búsqueda de las causas físicas de los fenómenos. De esta manera, Newton 
reintrodujo en la filosofía natural los "poderes ocultos", inmateriales, de los que la 
filosofía mecánica pretendía haberse alejado, al señalar que no había establecido la 
causa de la "acción a distancia" representada por la fuerza gravitacional, pero que en 
cambio había demostrado matemáticamente su realidad física. Hubo críticas a esa 
postura newtoniana de parte de algunos filósofos naturales, sobre todo de Leibniz, quien 
lo acusó de reintroducir principios ocultos y de abandonar las filas de los mecanicistas. 

Shapin también subraya que lo que parecía menos aceptable de la filosofía natural 
tradicional era su apoyo fundamental en la autoridad de los textos y no en el estudio de 
la realidad. Shapin lo resume diciendo: 


Los siguientes principios eran los más evidentes para los modernistas del siglo XVII: confía no en el 
testimonio de los humanos sino en el testimonio de la naturaleza; favorece a las cosas por encima de las 
palabras como fuentes de conocimiento; prefiere los datos de tus propios ojos y de tu propia razón a lo 
que otros te digan. Ésta es la raíz del empirismo moderno, la idea de que el conocimiento adecuado se 
obtiene y debe obtenerse a partir de la experiencia directa de los sentidos. Y también es la base de la 
desconfianza moderna en los aspectos sociales de la generación del conocimiento: si realmente se desea 
conocer la verdad sobre el mundo natural debe olvidarse la tradición, ignorar a la autoridad, ser 
escéptico de lo que otros dicen, y caminar solo con los ojos bien abiertos [...] Probablemente no hay 
otra sensibilidad que ligue con mayor fuerza a los modernos del siglo XVIT con los de la última parte 
del siglo XX que la recomendación del individualismo intelectual y el rechazo de la confianza y de la 
autoridad en la búsqueda del conocimiento natural.[11] 


Naturalmente, durante LRC en el siglo xvn habia muchos problemas para sujetarse 
fielmente a esa práctica: inconsistencias en los resultados de los aparatos científicos de 
la época (telescopio, barómetro, microscopio, balanza, etc.); falta de experiencia en su 
manejo; desconfianza en la capacidad de los sentidos humanos para percibir y 
comprender a la naturaleza; preferencia de los humanistas por el estudio de los textos 
antiguos clásicos; resistencia al uso de experimentos, basada en la opinión de 
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Aristóteles, de que el conocimiento deseado era el de las cosas en su estado natural, por 
lo que no se deberían manipular o alterar de forma alguna para estudiarlas, etc. Sin 
embargo, tales problemas fueron resolviéndose durante el mismo siglo XVII, y quizá la 
figura más influyente en la adopción progresiva de la experiencia como parte de la 
filosofía natural fue sir Francis Bacon. 


6) En el año 2000, Margaret J. Osler coordinó un colección de textos titulada Rethinking 
the Scientific Revolution [Repensando la revolución cientifica],[12] con 15 valiosas 
contribuciones sobre el tema, que en su introducción Osler llama el "imperativo 
canónico”: 
La revolución científica es probablemente el concepto aislado más importante y unificador en la 
historia de la ciencia. Generalmente referido al periodo de Copérnico a Newton (más o menos de 1500 a 
1700), se considera el episodio central en la historia de la ciencia, el momento histórico en que surgió 
esa forma única de mirar al mundo que llamamos “ciencia moderna” y sus instituciones relacionadas. 
Se ha tomado como el terminus ad quem de la ciencia clásica y medieval y el terminus a quo de todo lo 
que siguió. Como no es en sí mismo un concepto explicatorio, la revolución científica se ha 
transformado en el punto de referencia para preguntas que guían a los historiadores de la ciencia, 


preguntas sobre qué cosa fue, qué pasó exactamente, por qué pasó, y por qué pasó en donde y cuando 
pasó.[13] 


Todos los textos de esta colección son importantes para la actualización de LRC, pero 
hay tres que merecen atención especial y que voy a comentar brevemente. El primero es 
. [44 . 7 » . . [A . 
precisamente la "Introducción" de Osler, que en mi opinión es un resumen magistral 
de LRC clásica y de los principales comentarios, críticas, acotaciones, modificaciones, 
reconstrucciones y hasta sentencias de muerte, a que el concepto había dado lugar hasta 
el año 2000. Se trata de un balance equilibrado, que concluye dejando la puerta abierta 

para nuevas contribuciones históricas, pero sin abandonar la idea general de LRC: 


Escuchar con cuidado las voces de los actores históricos no implica renunciar a la realidad del cambio 
histórico. Cuando consideramos un periodo temporal suficientemente amplio podemos percibir 
cambios mayores en la forma como los pensadores europeos concebían al mundo. No todas las 
disciplinas experimentaron los mismos tipos de cambios, ni todas cambiaron al mismo tiempo. Los 
pensadores individuales adoptaron ideas de una amplia variedad de fuentes y las usaron para resolver 
muchos tipos distintos de problemas. No todos compartían las mismas convicciones acerca de cómo 
funciona el mundo y cómo podemos estudiarlo. Lo que habitualmente llamamos ciencia no era una 
sola cosa en el siglo XVII, ni tampoco lo que llamamos LRC. Si abandonamos la búsqueda de esencias, 
podemos seguir adelante con la tarea de comprender el cambio de las ideas en su contexto.[14] 


El volumen está dedicado a la memoria de dos historiadores de la ciencia, B. J. 
Teeter Dobbs y R. S. Westfall, autores respectivos de los otros dos textos que voy a 
comentar. 

En un bien documentado y atractivo ensayo, Dobbs niega la existencia de LRC, 
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argumentando que ninguno de los tres términos que la designan es real: “la” implica 
que sólo ha habido una, cuando la historia registra que ha habido varias y/o muchas; 
revolución sugiere un cambio no sólo violento y brusco sino también breve, lo que 
contrasta con algo cuya duración ha sido postulada como de cinco siglos; y científica 
sugiere que los filósofos naturales del siglo xvii y los científicos del siglo xx pensaban 
de manera uniforme, lo que fácilmente puede documentarse como falso. Dobbs tituló 
su ensayo "Newton as Final Cause and First Mover" [Newton como causa final y como 
primer motor] porque su objetivo central era mostrar que el interés de Newton en la 
alquimia y en la existencia de Dios eran los verdaderos motores de todos sus trabajos, 
que la lucha de Newton no estaba en explicar matemáticamente la realidad del universo 
sino en combatir el mecanicismo, el materialismo, el deísmo y el ateísmo de su tiempo. 
Dobbs concluye que en esa contienda Newton fue el perdedor, porque sus enemigos 
muy pronto adoptaron sus ideas para apoyar sus objetivos contrarios. Al final de su 
ensayo, Dobbs dice: 


En conclusión, deseo sugerir que evaluar a Newton en forma distinta pudiera tener algün valor 
histórico: no como uno de los ganadores históricos de todos los tiempos, no como el Primer Motor de 
la ciencia moderna ni como la Causa Final de LRC, sino como uno de los grandes perdedores de la 
historia, un perdedor en una batalla titánica entre las fuerzas de la religión y las de la irreligión. Quizá 
desde esta perspectiva no es menos heroico, pero lo es de diferente manera, más bien como Rolando en 
Ronceval, aplastado por enemigos invencibles en la retaguardia, en vez de ser un líder sin mancha en el 
frente. Reevaluar a Newton de esta manera quizá nos permita interesarnos en repensar en forma fresca 
y creativa los muchos cambios que ocurrieron en los siglos XVI y XVIL[15] 


Para los partidarios de la realidad de LRC el ensayo de Westfall, que sigue al de 
Dobbs, es de gran empatía. Porque Westfall se presenta como un campeón de LRC, y lo 
hace no sólo con sabiduría filosófica y con contundencia académica, sino con gran 
profesionalismo histórico.[16] Después de repasar la importancia de la ciencia y la 
tecnología en el mundo contemporáneo y de defender la metáfora que representa el 
término de LRC, Westfall se refiere a los elementos de discontinuidad con la filosofía 
natural que la precedió: la sustitución del sistema aristotélico y de la escolástica 
medieval por la filosofía mecánica; la aceptación generalizada del heliocentrismo y de la 
Tierra como un planeta, uno de los seis que circulan alrededor del Sol; la renuncia al 
antropomorfismo característico de la filosofía medieval, con el desarrollo progresivo de 
la conciencia de que el mundo no es realmente como parece ser; la introducción del 
principio de la inercia, con el cambio radical en el concepto de movimiento; la 
matematización de la filosofía mecánica y la transformación del cosmos, de un mundo 
cerrado y finito, en un universo abierto e infinito; el aumento en el interés y pronto en el 
uso de experimentos como un método fundamental para generar nuevos 
conocimientos; la introducción de cada vez más instrumentos para apoyar el trabajo de 
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los filósofos naturales, como el barómetro, el telescopio, la balanza, la polea, el 
microscopio, etc.; un cambio radical en las relaciones de la ciencia con la Iglesia, que 
Westfall ilustra con el siguiente texto: 


A principios del siglo XVII la Iglesia católica, bajo el liderazgo del cardenal Bellarmino para este 
asunto, condenó a la astronomía copernicana porque estaba en conflicto con el significado de ciertos 
pasajes de las Sagradas Escrituras. Sesenta y cinco años más tarde, Newton estableció correspondencia 
con Thomas Burnet acerca de su libro Sacred Theory of the Earth [Teoría sagrada de la Tierra]. Burnet 
se había convencido de que el relato de la creación en las Sagradas Escrituras era una ficción, escrita 
por Moisés con miras políticas y que no podía ser cierto en sentido filosófico. En esa correspondencia 
Newton defendió el Génesis alegando que decía lo que la ciencia (la química en este caso) nos permitiría 
esperar. Mientras Bellarmino usó a las Sagradas Escrituras para juzgar una opinión científica, tanto 
Newton como Burnet usaron la ciencia para juzgar la validez de las Sagradas Escrituras. Hablar sólo de 
la autonomía de la ciencia no parece suficiente; más bien debemos hablar de su autoridad, a la que la 
teología ya estaba sometida. La posición de ambas se había invertido. También este cambio nunca se ha 
revertido.[17] 


Para subrayar la realidad de LRC, Westfall comenta brevemente: 


[...] el problema es si la empresa científica desarrollada después de 1687 era radicalmente diferente de 
la que existía antes de 1543. Yo pienso que claramente sí lo era y que la transformación fue un solo 
evento que nunca se ha revertido. Los científicos de hoy pueden leer y reconocer los trabajos hechos 
después de 1687. En cambio, se necesita un historiador para comprender los escritos antes de 1543.[18] 


7) Publicado en 2001 como un libro de texto para cursos universitarios iniciales de 
historia de la ciencia, el volumen de Peter Dear titulado La revolución de las ciencias: el 
conocimiento europeo y sus expectativas, 1500 -1700 representa una excelente 
introducción a LRC.[19] La descripción del proceso es detallada e inteligente, y sigue una 
línea perceptible desde la primera hasta la ültima página. Los distintos episodios están 
relatados en torno a las principales figuras mencionadas por todos los otros autores que 
apoyan la existencia de LRC, después de un primer capítulo titulado "Los saberes 
impredecibles en el 1500”. Por sus páginas se pasean Aristóteles, Copérnico, Vesalio, 
Arquímedes, Melanchton, Paracelso, Gilbert, Bacon, Galileo, Kepler, Descartes (en un 
capítulo luminoso), Harvey y Newton, entre otros muchos. Dear también describe y 
analiza el papel de las instituciones (universidades, academias, sociedades, cortes de 
príncipes y mecenas, etc.) y de los experimentos en la transformación de la filosofía 
natural, y cierra su libro con una conclusión titulada: "Los saberes impredecibles en el 
1700". Algunos de sus comentarios finales son: 


En los tiempos de la muerte de Newton, la visión del mundo natural del europeo educado había 
cambiado, más allá de cualquier posible reconocimiento, de lo que había sido en 1500 [...] El principal 
desarrollo de los dos siglos cubiertos por este libro fue la elevación a un sitio prominente de una 
"filosofía natural" dirigida a controlar el mundo. El conocimiento europeo en 1500, tal como existía en 
sitios formales y oficiales como las universidades, se centraba en la comprensión abstracta y 
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contemplativa. Esto no significa que no hubiera implicaciones sociales en tal postura, sino que tales 
implicaciones eran mediadas a través de instituciones (en especial la Iglesia) cuyo poder no incluía en 
forma notable ambiciones de aumentar los medios de control sobre el mundo natural mismo [...] 
mientras el siglo XVI había experimentado una forma de proyecto intelectual dominado por el 
humanismo y por el objetivo explícito de recuperar la civilización de la Antigüedad clásica, el siglo 
XVII vio la aparición de una nueva ambición, ejemplificada por Descartes y por Bacon, de avanzar con 
programas intelectuales confesadamente nuevos. La sanción de la Antigüedad se conservó como un 
recurso retórico importante para muchos, pero ahora compitiendo con reclamos de novedad que con 
frecuencia justificaban enfoques de la naturaleza basados en “método”, en vez de precedentes clásicos 
[...] De todos modos, la categoría de conocimiento conocido como "filosofía natural" retuvo ciertas 
características fundamentales a pesar de todos los cambios ocurridos en este periodo. Desde el 
principio hasta el fin, la filosofía natural incluyó a Dios, ya sea como el Dios medieval de un universo 
aristotélico, de Tomás de Aquino, o como el Dios de los newtonianos, libre para hacer lo que Él 
deseaba, continuamente (y providencialmente) consciente de todo en el universo, debido a su 
omnipresencia en todo el espacio (absoluto), que Newton designó como el “sensorio universal” de 
Dios.[20] 


8) También con el carácter de libro de texto, en 2002 el historiador John Henry publicó 
la segunda edición del pequefio pero muy completo volumen titulado The Scientific 
Revolution and the Origins of Modern Science [La revolución científica y los orígenes de 
la ciencia moderna].[21] Al principio de su texto dice: 


Por lo tanto, es a través de las ideas reformistas de los humanistas que llegamos a los orígenes de la 
revolución científica. Los tres aspectos sobresalientes de la revolución son el mayor uso de las 
matemáticas para comprender el funcionamiento del mundo natural, el nuevo énfasis sobre la 
observación y la experiencia en el descubrimiento de la verdad, y la nueva generalización (previamente 
limitada a matemáticos y magos comparativamente humildes) de que el conocimiento natural debería 
ser útil. 

Estos tres aspectos debían su nueva prominencia en la vida intelectual, por lo menos al principio, a 
la influencia de los humanistas, y por lo tanto pueden verse como surgiendo de los cambios más 
generales que constituyeron el Renacimiento europeo.[22] 


De acuerdo con otros autores, Henry también insiste en la absorción del 
pensamiento mágico como un elemento de LRC, ejemplificado en las contribuciones de 
Paracelso a la química, en la influencia de Bacon en contra de la lógica silogística de 
Aristóteles y en su insistencia en el método experimental inductivo, y en la contribución 
de Leibniz y de Descartes a la filosofía mecánica y al corpuscularismo. Analizando las 
relaciones entre LRC y la religión, Henry señala que en la atmósfera políticamente 
inestable de Europa, después de la Reforma, algunas instituciones religiosas se 
opusieron al desarrollo de la nueva ciencia, pero que esto ocurrió principalmente en el 
continente, mientras que en Inglaterra la Iglesia contribuyó en forma positiva, en parte 
debido al espíritu del puritanismo. 

Debido a que el concepto mismo de LRC fue creado por los historiadores del siglo 
XVII, Henry concluye su libro señalando: 


No fue por mera conveniencia, ni mucho menos por coincidencia, que los intelectuales de la Ilustración 
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vieron a la filosofía natural como un medio para promover su propia fe en la autoridad de la razón y de 
la experiencia, y en la fuerza y confiabilidad de los argumentos naturalistas [...] Después de todo, ellos 
eran los herederos inmediatos de los cambios radicales surgidos en la vida intelectual como producto 
del periodo que empezaron a ver como uno de revolución científica. Por lo tanto, es posible concluir 
que el hecho mismo de que contemplaron a la filosofía natural de esta manera, y hasta se atrevieron a 
esperar que pudiera usarse para establecer leyes para ordenar y gobernar a la sociedad, indica que ya 
había tenido lugar una revolución en el conocimiento. La revolución científica estaba completa.[23] 


9) Un examen más extenso y más reciente de LRC es el volumen de Stephen Gaukroger, 
titulado The Emergence of a Scientific Culture. Science and the Shaping of Modernity, 
1210-1685 [El surgimiento de una cultura científica. La ciencia y la conformación de la 
modernidad, 1210-1685].[24] El autor se refiere a LRC como la "interpretación de la 
Ilustración" y menciona que varias civilizaciones han experimentado distintas formas 
de "revolución científica" se excluyen Mesopotamia, Egipto, India, Japón y la 
civilización maya, pero en cambio se incluyen la Grecia clásica y la diáspora helénica, la 
arábigo-islámica del norte de África/Medio Oriente/Península Ibérica de los siglos IX, X 
y XL la de París y Oxford de los siglos XIII y XIV, y la china de los siglos XII al xiv. Estas 
"revoluciones científicas" difieren de LRC en que siguieron una evolución lenta, 
irregular y de desarrollo intermitente, alternando con periodos de estancamiento, para 
finalmente detenerse por diferentes motivos, como cambios políticos, sociales, morales 
o de otros tipos. 

En cambio, en Occidente LRC siguió un curso muy distinto, con un crecimiento 
acumulativo e ininterrumpido, que coloca a la ciencia en un sitio prominente dentro de 
la cultura europea. Esto es atípico, en comparación con las otras "revoluciones 
científicas", por lo que cabe preguntarse no por qué ellas no progresaron, sino cuál es la 
explicación del comportamiento anómalo de LRC. Gaukroger sugiere lo siguiente: 


El problema central es éste: ¿cómo es que la práctica científica en Occidente se transformó en la Era 
Moderna, estableciendo prioridad cognitiva para ella misma y conformando otros valores cognitivos 
cercanos a ella? [...] para comprender el enfoque que voy a adoptar, será útil tener una alternativa para 
contrastarlo. Sugiero que esta alternativa se encuentra en una tesis general implícita en muchos de los 
escritos históricos tradicionales tanto de historia como de filosofía de la ciencia que, si fuera 
representativa de la realidad, debería explicar la peculiaridad del desarrollo científico en Occidente. El 
centro de esta tesis, como yo la reconstruyo, es que la ciencia en la Era Moderna fue tan 
espectacularmente exitosa que no sólo desplazó otros esquemas competidores sino que logró 
extrapolar el método por el que obtuvo tales resultados fundamentales a todos los dominios del 
conocimiento.[25] 


De acuerdo con la tesis de la “interpretación de la Ilustración”, LRC tuvo éxito 
porque sus ejecutantes desarrollaron una forma particularmente eficiente de hacer 
ciencia, y además esta forma representaba la única práctica que podía resultar en la 
viabilidad a largo plazo. Esta práctica se integra por dos características que la distinguen 
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de otros programas científicos, en especial de sus predecesoras medievales: su 

autonomía y su método. De acuerdo con este planteamiento, Gaukroger aclara lo 

siguiente: 
En su forma más directa, el reclamo con respecto a la autonomía es que, por ejemplo, a diferencia con la 
filosofía natural medieval, la ciencia del siglo XVII gradualmente se separó de consideraciones 
religiosas y siguió un camino autónomo. El reclamo en relación al método es que el hecho 
característico de tal camino autónomo es un método de investigación cuantitativo y empírico, que 
produce resultados de valor duradero, lo que no hacían sus predecesores medievales. Este doble 
proceso de alcanzar autonomía de consideraciones manifiestamente inapropiadas e independientes de 
pruebas físicas, y el establecimiento de un método apropiado y viable que produce resultados 


confiables, abre el camino para la consolidación de los resultados científicos, lo que distingue a la 
empresa científica de otras formas de investigación.[26] 


Debe insistirse en que se trata de dos procesos diferentes: el que conduce a LRC y el 
que explica su consolidación. En el apartado "La interpretación de la Ilustración", se da 
por sentado que el éxito de LRC, medido por la acumulación progresiva de cada vez más 
y mejores conocimientos en distintas disciplinas, explica automáticamente su 
consolidación. Sin embargo, las otras "revoluciones científicas" ya mencionadas, que se 
desarrollaron en otras culturas y que se detuvieron, también cursaron con éxitos en 
astronomía, en óptica, en matemáticas y en otras áreas, pero eso no bastó para que se 
consolidaran en forma viable. Gaukroger sefiala que ni la autonomía ni el método, que 
pueden explicar en forma muy sintética el surgimiento de LRC, sirven para aclarar la 
existencia de la consolidación. Ésta seguramente se debe a otros muchos factores, la 
mayoría externos a la práctica científica misma, y el autor dedica el resto de sus 563 
páginas a un extenso, minucioso e ilustrativo análisis del desarrollo de la cultura 
europea en los 400 años que cubre su excelente texto. 

Un aspecto sobresaliente es su interés en la transformación no sólo de la filosofía 
natural, sino de la persona del filósofo natural, a lo que dedica un capítulo de su libro. 
Con gran riqueza de ejemplos (Galileo, Bacon, Glanvill, Boyle, Descartes) repasa cómo 
los filósofos naturales se fueron convirtiendo de especuladores en productivos, cómo 
fueron dando distintas formas a sus asociaciones académicas y de trabajo, cómo se 
mantuvieron alejados de las universidades, y cómo se transformaron de entusiastas en 
profesionales. Al concluir su libro, Gaukroger se refiere otra vez a la importancia que le 
concede al aspecto personal en el desarrollo de LRC: 


Porque, desde el principio, he subrayado la importancia de que la transformación de las metas y de la 
naturaleza de la filosofía natural no se alcanzó sólo en términos conceptuales e institucionales, sino 
también por medio de la transformación de la persona del filósofo natural, creo que estaremos mejor 
preparados para explorar el problema. Porque la presentación de una imagen unificada de la 
naturaleza puede ser no sólo parte de un concepto particular de investigación científica, sino también 
parte de la razón de ser del filósofo natural/ científico, algo que asegura un tipo especial de postura o 
autoridad al margen de una experiencia técnica estrechamente concebida [...] La transformación dela 
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figura del filósofo natural fue crucial para cambiar los conceptos de la naturaleza y las metas de la 
filosofía natural, y la confiabilidad de carácter fue crucial en forma sin precedente, conforme el interés 
en la objetividad y en la imparcialidad se convirtieron en las características del filósofo natural. 
Conforme la filosofía natural se recolocó a sí misma en un dominio intelectual, el filósofo natural 
adquirió un nuevo tipo de autoridad, teniendo calificaciones ünicas para emprender cualquier tipo de 
investigación (o al menos para proporcionar estándares cognitivos). Es aquí, más que en ninguna otra 
parte, en donde se encuentran los orígenes culturales de la posición moderna de la ciencia.[27] 


[1] Vern L. Bullough (ed.), The Scientific Revolution, Holt, Rinehart & Winston, Nueva York, 1970. 
Colección de fragmentos de escritos clásicos sobre el tema, reunidos en cinco secciones diferentes: i) 
antecedentes (dos textos); ii) el renacimiento y el desarrollo de la ciencia (siete textos); iii) factores 
sociales, económicos y tecnológicos (cinco textos); iv) continuidad del desarrollo científico (tres textos), 
y v) posible reconciliación (un texto). Ningün escrito es completo pero las selecciones están bien 
integradas. La selección bibliográfica es útil, sobre todo por las referencias menos recientes. 


[2] Ian Hacking (ed.), Scientific Revolutions, Oxford University Press, Oxford, 1981. Editado en los afios en 
que la obra de Kuhn se consideraba como una "nueva forma de hacer filosofía de la ciencia", esta 
colección de textos completos (uno, el de Laudan, fue escrito especialmente para el volumen) por las 
principales figuras filosóficas del momento (Kuhn, Shapere, Putnam, Popper, Lakatos, Hacking, Laudan 
y Feyerabend) proporciona una idea clara de los problemas que se debatían entonces. La introducción 
del editor es un buen resumen de las ideas de Kuhn, y la bibliografía contiene comentarios 
orientadores. 


[3] David C. Lindberg y Robert S. Westman (eds.), Reappraisals of the Scientific Revolution, Cambridge 
University Press, Cambridge, 1990. Especialmente valioso es el primer ensayo de este volumen: David 
C. Lindberg, “Conceptions of the Scientific Revolution from Bacon to Butterfield: A Preliminary 
Sketch”, pp. 1-26, que representa un resumen histórico muy completo de la llamada “vision clásica" de 
LRC. El resto del volumen contiene textos sobre las universidades y LRC; magia, hermetismo y LRC; 
química, medicina, matemáticas, física (mecánica) y otros temas más. 


[4] Ibidem, p. xx. 


[5] David C. Lindberg, “Conceptions of the Scientific Revolution from Bacon to Butterfield: A Preliminary 
Sketch", op. cit., p. 20. 


[6] Roy Porter y Mikulás Teich (eds.), The Scientific Revolution in National Context, Cambridge University 
Press, Cambridge, 1992. Colección de textos que examina las diferencias en el desarrollo de la 
revolución científica en distintos países europeos, con énfasis en los factores socioculturales propios de 
cada región. Un análisis crítico del debate entre internalistas y externalistas en relación con la ciencia se 
encuentra en Steven Shapin, "Discipline and Bounding: The History and Sociology of Science as Seen 
through the Externalism-Internalism Debate", History of Science, 30: 333-369, 1992. Es interesante que 
este artículo, publicado en el mismo año que el libro de Porter y Teich, señala: “Si en los años sesenta 
los problemas centrales de la disciplina académica conocida como historia de la ciencia se señalaban 
como “internos” o “externos”, a fines de los años ochenta tales usos revelaban cada vez más a los 
amateurs, los neófitos, los extraños y los fuera de contacto. En una generación el discurso sobre el 
“internalismo” y el 'externalismo' parece haber pasado de lo común a lo grotesco”. 


[7] Mario Biagioli, “Scientific Revolution, Social Bricolaje, and Etiquette”, en Roy Porter y Mikuláš Teich 
(eds.), The Scientific Revolution in National Context, op. cit., pp. 11-54. El texto citado está en la p. 36. 
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[8] John Henry, “The Scientific Revolution in England”, en Roy Porter y Mikulás Teich (eds.), The Scientific 
Revolution in National Context, op. cit., pp. 178-209. El texto citado está en las pp. 203-204. La 
influencia del anglicanismo en el desarrollo de la ciencia en Inglaterra en los siglos XVI y XVII se 
examina en James R. Jacob y Margaret C. Jacob, "The Anglican Origins of Modern Sciencie: The 
Metaphysical Foundations of the Whig Constitution”, Isis, 71: 251-267, 1980. 


[9] Steven Shapin, The Scientific Revolution, op. cit. 


[10] Galileo Galilei, I] saggiatore, Roma, 1623. Se consultó la traducción inglesa que se encuentra en 
Discoveries and Opinions of Galileo (Translated with an Introduction and Notes by Stillman Drake), 
Anchor Books, Nueva York, 1957, pp. 229-280. El texto citado está en la p. 274. 


[11] Steven Shapin, The Scientific Revolution, op. cit., pp. 69-71. 

[12] Margaret J. Osler (ed.), Rethinking the Scientific Revolution, op. cit. 
[13] Ibidem, p.3. 

[14] Ibidem, p.22. 


[15] Betty Jo Teeter Dobbs, “Newton as Final Cause and First Mover", en Margaret J. Osler (ed.), 
Rethinking the Scientific Revolution, op. cit., pp. 25-39. El texto citado está en la p. 39. 


[16] Richard S. Westfall, "The Scientific Revolution Reasserted", en Margaret J. Osler (ed.), Rethinking the 
Scientific Revolution, op. cit., pp. 41-55. 

[17] Ibidem, p. 50. 

[18] Ibidem, p. 44. 

[19] Peter Dear, Revolutionizing the Sciences. European Knowledge and its Ambitions, 1500-1700, 2* ed., 
Princeton University Press, Princeton, 2009. 

[20] Ibidem, pp. 168-170. 


[21] John Henry, The Scientific Revolution and the Origins of Modern Science, 2* ed., Palgrave, Nueva York, 
2002. Breve pero completa y clara presentación de los principales temas relacionados con LRC, como 
son el Renacimiento, el método científico, la matematización de la experiencia, la magia, la filosofía 
mecánica, la religión y la cultura. El autor se refiere con preferencia a Inglaterra en el siglo XVII. La 
extensa lista de referencias tiene útiles comentarios. 


[22] Ibidem, p. 13. 
[23] Ibidem, p.112. 


[24] Stephen Gaukroger, The Emergence of a Scientific Culture. Science and the Shaping of Modernity, 1210- 
1685, Oxford University Press, Oxford, 2006. Extensa y detallada discusión del surgimiento de la ciencia 
moderna, con minuciosa documentación de la amplia gama de hechos históricos relatados, que rebasa 
con mucho el tema de LRC. Éste se introduce en las pp. 17-43, y el resto de las 563 páginas se dedica a 
examinar con gran detalle muchos de los diferentes ángulos históricos del desarrollo de la ciencia en 
Europa. El autor dice que éste es el primero de un grupo de cinco tomos que piensa dedicar al impacto 
de la ciencia en el desarrollo de la cultura en Occidente. 


[25] Ibidem, p.19. 
[26] Ibidem, p.20. 
[27] Ibidem, p.509. 
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V. RESUMEN DE LA PRIMERA PARTE 


LA IDEA de que durante la segunda parte del siglo XVI y casi todo el xvii en muchos de 
los países de Europa ocurrió una transformación fundamental en la manera de 
comprender y de estudiar al mundo, surgió de manera claramente identificable durante 
el siglo xvi. El cambio consistió en abandonar los conceptos antiguos y las 
explicaciones sobrenaturales de la realidad, propias de la Edad Media, y en su lugar 
introducir nuevas ideas sobre la estructura y el funcionamiento del universo, y también 
nuevas formas de generar conocimientos sobre la naturaleza. No obstante, la 
transformación mencionada no se realizó ni en forma rápida ni de manera uniforme en 
las distintas disciplinas que constituían a la filosofía natural; de hecho, tuvo claros 
predecesores desde el siglo XIII o quizá antes, y en pleno siglo XXI todavía quedan 
algunos vestigios medievales en ciertas ramas de la ciencia. Sin embargo, como sefialan 
varios autores, la filosofía natural del año 1700 era ya completamente distinta de la que 
prevalecía en el año 1500. A este cambio se le empezó a conocer, entre algunos 
historiadores y filósofos del siglo XVIII, como LRC, y el uso del término se generalizó en 
los dos siglos siguientes, en vista de que los nuevos conceptos y métodos de estudio 
introducidos en el siglo XVII se identificaron cada vez más con los desarrollados en la 
práctica de las ciencias en esos doscientos años. Con estas bases, el concepto de LRC 
consolidó su papel como el origen de la ciencia moderna. 

Este esquema puede hacerse (y se ha hecho) mucho más complicado, con el examen 
cada vez más analítico y más profundo de cada uno de sus postulados. Las críticas a los 
textos “clásicos” de LRC del siglo XX, como los de Burtt, Koyré, Butterfield y Hall, han 
sido tan numerosas como profundas, pero también las defensas de la vigencia del 
concepto de LRC, como las de Hooykaas, Westfall, Floris Cohen, Shapin, Henry, Dear y 
Gaukroger, son igualmente vigorosas y convincentes. Se debate sobre las fechas 
asignadas a LRC, sobre su contenido real, sobre sus predecesores, sobre su verdadera 
influencia en el desarrollo de la ciencia moderna, y hasta sobre su misma existencia 
como proceso histórico, negada por Whewell, Sarton, Dijksterhuis, Dobbs, y 
Cunningham y Williams; también se postula que no ha habido una sino varias (o hasta 
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muchas) revoluciones científicas, como lo hacen Kuhn y Cohen. 

También se ha discutido mucho sobre las causas de LRC, los factores que 
determinaron su emergencia precisamente en los siglos XVI y XVII y no antes (como 
algunos reclaman), o después (como otros postulan), o nunca (como unos cuantos más 
afirman). Y desde luego, las observaciones sobre la influencia de factores internos en 
LRC (los “internalistas”), como la introducción de las matemáticas, de la observación 
rigurosa y de los experimentos, siendo numerosas, son pocas en comparación con la 
catarata de contribuciones sobre el aporte de elementos externos a LRC (los 
"externalistas"), como la religión (católica, protestante, anglicana, judía, islámica), la 
magia, la astrología, el hermetismo, la moral, la economía, la política, la geografía, la 
estructura social y también la historia misma que, sin negarla, la han condicionado de 
muy distintas maneras. 

E] hecho histórico indiscutible es que cuando se comparan las explicaciones de los 
fenómenos naturales que prevalecían en la Grecia antigua y en la Edad Media, con las 
ciencias del siglo xx1, hay grandes diferencias. Ni siquiera los nombres que se usan para 
designar al estudio de la naturaleza en esas dos distintas épocas son iguales, filosofía 
natural para la primera, ciencias para la segunda, porque en efecto se refieren a 
estructuras casi no comparables. Lo que se discute no es la realidad de la 
transformación histórica de la filosofía natural en la ciencia moderna, sino la forma 
como se llevó a cabo: los “continuistas” afirman que el proceso fue progresivo y más o 
menos uniforme a lo largo de los veinticinco siglos que nos apartan de la Grecia clásica, 
mientras que los "discontinuistas" proclaman que el cambio ocurrió en forma 
concentrada en el siglo XVII. Naturalmente, hay otra postura mas: la de los “continuistas 
(o discontinuistas) relativos", que aceptan la coexistencia del progreso uniforme y de 
una o más revoluciones científicas. 

El problema es de la verdad histórica de un episodio cultural específico, postulado 
como real en el siglo XVII, por un grupo de historiadores a partir del siglo xvii. Me 
parece justo dejar su solución (si es que la tiene) en manos de los propios historiadores 
de la ciencia del siglo xx1... 

Para un científico profesional de principios del siglo xx1, el concepto de LRC en el 
siglo XVII tiene mucho sentido. ¿Cuándo se introdujeron las matemáticas en el estudio 
de los fenómenos naturales? En el siglo xvH1. ¿Cuándo se inició la preferencia de la 
observación personal sobre la autoridad de los textos antiguos? En el siglo xvii. 
¿Cuándo se postuló que la experimentación era una forma no sólo viable sino útil de 
explorar a la naturaleza? En el siglo xvii. ¿Cuándo se señaló que el mundo no es como 
se ve, o sea que las apariencias engañan? En el siglo XVI. ¿Cuándo se logró pasar del 
mundo cerrado aristotélico, al universo infinito newtoniano? En el siglo XvII. ¿Cuándo 
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aparecieron las primeras sociedades y academias científicas europeas? En el siglo XVII. 
¿Cuándo se inició la construcción de instrumentos científicos (balanza, barómetro, 
termómetro, telescopio, bomba de vacío, microscopio, otros) y se empezó a valorar el 
trabajo creador de los químicos, herreros, diseñadores y otros artesanos? En el siglo 
XVII. ¿Cuándo se inició la disminución de la hegemonía de la Iglesia católica romana en 
asuntos seculares? En el siglo xvir. Se pueden multiplicar las preguntas específicas 
sobre cuándo se generaron muchos otros de los factores internos y externos que 
contribuyeron al cambio en la orientación y en la estructura de los conceptos y de los 
métodos en el estudio de la realidad, de su carácter esencialmente antiguo a su 
constitución moderna, y todas las respuestas confluyen al siglo XVII. 

Ocasionalmente, la resistencia a aceptar a LRC como un fenómeno histórico real ha 
tenido carácter semántico: se objeta no su existencia sino que no fue una "revolución", 
en el sentido de “cambio violento en las instituciones políticas, económicas o sociales de 
una nación" (segün el DRAE, 2? acepción), pero se pasa por alto que el término también 
significa "cambio rápido y profundo en cualquier cosa" (DRAE, 4* acepción). Queda 
todavía el problema de si LRC, postulada con duraciones variables (entre 140 y 500 
afios) por sus diferentes partidarios, puede considerarse como "rápida". Todo depende 
de las dimensiones temporales dentro de las que se contempla: si se trata del promedio 
de vida de un ser humano en el siglo XVII (40 años), LRC es lentísima, pero si se refiere a 
la historia de la existencia del Homo sapiens en la Tierra, que data de cuando menos 50 
000 años, es casi un parpadeo. 
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SEGUNDA PARTE 
PROTAGONISTAS DE LAS 
REVOLUCIONES CIENTÍFICAS 
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En esta segunda parte del texto incluyo a algunos de los personajes más importantes en 
la historia de LRC. La lista no es de historiadores y teóricos del concepto de LRC —tema 
que se abordó en la primera parte—, sino más bien de sus actores; no es de los que 
relatan los acontecimientos, sino de quienes los llevaron a cabo. Después de mucho 
pensarlo, decidí presentarlos usando un doble criterio cronológico: primero los dividí 
en “antiguos” y “modernos”, y después los ordené según fueron apareciendo a lo largo 
del tiempo. Los antiguos pertenecen a la época helénica clásica, mientras que los 
modernos se circunscriben al periodo que va de los siglos XVI a XVIII. Mi interés es 
revisar otra vez LRC, pero ahora desde el punto de vista no de los que la han contado, 
sino de los que participaron en ella. Naturalmente, me he apoyado otra vez con gran 
beneficio en los escritos y opiniones de los historiadores, sobre todo aquellos que han 
consultado y citan fuentes primarias; en la medida en que mis conocimientos de 
idiomas y la accesibilidad de los documentos originales lo han permitido, yo también 
me he esforzado en examinarlos personalmente. 

Tanto la lista de los antiguos como la de los modernos pueden parecer arbitrarias, 
por lo que me apresuro a confirmar que así es, pues ambas son exclusivamente el 
producto de mi juicio personal razonado. (En el DRAE, arbitrio significa "facultad que 
tiene el hombre de adoptar una resolución con preferencia a otra”.) La selección se hizo 
de una lista mucho más amplia de candidatos posibles, de acuerdo con dos criterios 
(arbitrarios): 1) relevancia de los personajes para LRC, y 2) accesibilidad de materiales 
pertinentes. 
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VI. LOS ANTIGUOS Y LOS MODERNOS 


LA CLASIFICACIÓN de los personajes contenidos en esta parte del libro, en antiguos y 
modernos, reproduce el título del espléndido texto de Richard Foster Jones, Ancients 
and Moderns. A Study of the Rise of the Scientific Movement in Seventeenth Century 
England [Antiguos y modernos. Un estudio sobre el surgimiento del movimiento 
científico en la Inglaterra del siglo xvi], que apareció primero en 1936 y se ha 
reimpreso muchas veces.[1] 

Por antiguos, Jones se refiere a los defensores de las ideas clásicas, sobre todo de la 
antigua cultura grecorromana, en el siglo xvu y en Inglaterra; de la misma manera, 
Jones identifica como modernos a los que promueven nuevos conceptos, opuestos o 
incompatibles con las ideas clásicas mencionadas, en el mismo siglo y en el mismo país. 
No se trata de un enfrentamiento transhistórico de dimensiones globales, sino más bien 
(como señala con precisión el subtítulo del libro) del conflicto de algunas ideas 
científicas en un solo país europeo y en un solo siglo. Pero la inocencia y el 
provincialismo del subtítulo del libro de Jones son sólo aparentes; en realidad, se trata 
de un planteamiento de dimensiones trascendentales, relevantes a toda la historia de la 
ciencia y de la cultura del mundo occidental de los últimos cuatro siglos. 

Los antiguos, que generaron las ideas clásicas sobre la naturaleza, la estructura y el 
significado del mundo y de la vida para el hemisferio occidental, están representados en 
el presente texto por sólo cuatro personajes: Aristóteles, Arquímedes, Ptolomeo y 
Galeno. El hecho de que sean tan pocos traduce dos condiciones de carácter diferente: 
por un lado, es un tributo a la amplitud y a la profundidad de sus respectivas 
contribuciones a la formación de lo que se conoce como la primera visión racional de la 
realidad, que heredamos del mundo grecolatino; por otro lado, obedece a la decisión de 
no incluir en la lista a muchos otros personajes relacionados con aspectos diferentes de 
la cultura (filosóficos, religiosos, económicos, sociales, políticos, etc.) que de todos 
modos aparecen en este texto, porque la ciencia siempre ha sido parte (y cada vez más 
importante) de la cultura. Vista a ojo de pájaro, LRC puede resumirse como la 
transformación de ese primer esquema clásico racional de la realidad, en la visión de la 
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misma que hoy se acepta como válida, y que en esencia consiste en la sustitución de 
Aristóteles por Galileo, de Ptolomeo por Copérnico, y de Galeno por Vesalio. Además, 
como lo hice en la primera parte de este texto, reitero que también en esta segunda 
parte, la reseña de antiguos y modernos, mi objetivo no ha sido enciclopédico, sino más 
bien ilustrativo. 


[1] Richard Foster Jones, Ancients and Moderns. A Study of the Rise of the Scientific Movement in 
Seventeenth Century England, 2* ed., University of California Press, Berkeley/Los Ángeles, 1961. 
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VII. LOS ANTIGUOS 


ARISTÓTELES 


Aristóteles[1] (384-322 a.C.) nació en Estagira, una pequeña ciudad en la costa oriental 
de Calcidia, en Jonia. De acuerdo con la geografía política de esos tiempos, Jonia no era 
parte de Grecia sino de Macedonia, por lo que Aristóteles, aunque vivió buena parte de 
su vida en Atenas, nunca fue considerado como griego. La familia era acomodada (su 
padre, Nicómaco, era médico del rey Amintas IIL el abuelo de Alejandro), pero de los 
primeros años de vida de Aristóteles no se sabe mucho. A los 17 años de edad viajó a 
Atenas y comenzó sus estudios en la Academia. El programa de educación en la 
Academia, descrito por Platón en La república, se iniciaba con diez sólidos años de 
matemáticas: aritmética, geometría, armonía, astronomía, etc., porque el objetivo era la 
formación del carácter a través de un ejercicio estricto del pensamiento científico, 
alejado de toda aplicación práctica y dirigido a la esfera de las proposiciones 
universalmente válidas. Después de las matemáticas, el estudiante pasaba a la dialéctica, 
que duraba otros cinco años más, que Aristóteles debe haber sobrevivido porque 
permaneció en la Academia desde el año 367 hasta el año 347 (¡20 años!), en que 
abandonó Atenas, pero tres años más tarde Felipe de Macedonia convocó a Aristóteles 
como tutor de su hijo Alejandro, que entonces tenía 13 años de edad. En el año 335 
Aristóteles regresó a Atenas y reanudó su magisterio, ya no en la Academia, sino en el 
Liceo, pero en el año 323 Alejandro murió asesinado y Aristóteles huyó de Atenas a su 
Macedonia original, donde murió un año después, a los 63 años de edad.[2] 
Seguramente Aristóteles fue el primer sabio realmente universal. Pensó acerca de 
todo y escribió acerca de todo: sus escritos se refieren a las disciplinas científicas que 
hoy se conocen como física, química, astronomía, biología y medicina, y a materias de 
filosofía como lógica, metafísica, política, retórica y crítica literaria. Su influencia en el 
pensamiento europeo duró más de 14 siglos, las obras auténticamente escritas por él 
suman unos 550 libros (en la Antigüedad se concebía "libro" como un rollo de papiro) o 
calculado en líneas alcanzan la cifra de 445 270; sus ideas generaron tantos textos como 
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pudiera contener una biblioteca de dimensiones borgianas, y su presencia sigue siendo 
indispensable en la historia de la ciencia de este siglo XXI. Sobre los datos anteriores, 
Düring comenta lo siguiente: 


Aunque tomemos como base sólo aquellos escritos que conocemos con seguridad como los auténticos 
de Aristóteles su producción es, con mucho, mayor que la de Platón. Al compararlo con éste hemos de 
considerar también que el periodo más productivo de Platón empezó cuando había alcanzado la edad 
en que Aristóteles murió. Aun cuando midamos la labor científica de Aristóteles sólo 
cuantitativamente, según el número de sus escritos, comprenderemos que fue un trabajador 
prodigioso. En promedio debe haber producido anualmente como una docena de “libros”.[3] 


Para los propósitos de este texto, los principales postulados físicos de Aristóteles 
pueden resumirse en los siguientes cinco puntos: 


1. Materia y forma. Los cuerpos están constituidos por una sustancia o materia que 
representa su realidad ültima, pero que puede poseer una o más formas. La 
relación entre materia y forma depende del contexto en que se considera, pero la 
forma no existe en ausencia de materia. 

2. Esencia y accidente. Algunas formas son más básicas o fundamentales que otras, 
por lo que se consideran en dos tipos diferentes; las que corresponden a la esencia 
son más propias o representativas del cuerpo en que ocurren, mientras que las 
otras son accidentales, como sitio, tiempo, nümero, posición, estado, cualidad, 
etcétera. 

3. Potencialidad y actualidad. En relación con el cambio o movimiento de los 
cuerpos, Aristóteles postula la existencia de dos "contrarios": la forma de la 
sustancia al iniciarse el cambio o movimiento (terminus a quo) y su forma al 
completarlo (terminus ad quem), así como la presencia de otro elemento que 
garantiza la continuidad del proceso, que es el substratum. Cuando una hoja de 
árbol cambia de color en el otofio, del verde al amarillo, la hoja es el substratum y 
los contrarios son el verde y el amarillo. En este mismo ejemplo se considera que 
la hoja verde tiene la potencialidad de cambiar a amarillo, pero mientras el cambio 
no ocurre la hoja verde se encuentra privada de ese contrario. 

4. Movimiento. Aristóteles define el cambio o movimiento como “la actualización del 
potencial, en la medida en que éste existe” y lo considera de dos tipos generales; 
sustancial, cuando algo ocurre y después deja de existir, o sea generación y 
corrupción, y accidental, cuando el cambio es cuantitativo, o cualitativo, o en el 
espacio (este último corresponde al concepto actual de “movimiento”). 

5. Causalidad. Para comprender el movimiento es necesario conocer sus causas, que 
según Aristóteles son de cuatro tipos diferentes: a) materiales, que se refieren a la 
sustancia o materia; b) formales, constituidas por la forma; c) eficientes, los 
mecanismos actuantes, y d) finales, el proyecto o programa. Además, cualquier 
tipo de cambio o movimiento puede ser natural o violento, o sea que los cuerpos 
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pueden moverse "por su propia naturaleza" o bien porque sean desplazados por 
otras fuerzas ajenas. El término naturaleza tiene un significado especial para 
Aristóteles, es algo activo, la esencia de la forma, un poder de movimiento, el 
equivalente de lo que Platón llamó el "alma", y que se relaciona íntimamente con 
la función de las cosas, o sea su propósito u objetivo. Otro concepto importante es 
el del sitio de las cosas, el lugar donde se encuentran, que para Aristóteles se 
define por los límites internos del contenedor inmóvil donde están. 


Con base en estos conceptos (y otros más que surgirán de inmediato) Aristóteles 
construyó un esquema de la estructura del universo y del movimiento de los cuerpos 
que lo constituyen. Se trata de un universo finito de forma esférica; por fuera de su 
límite externo no hay nada, ni siquiera el vacío, porque no hay un contenedor donde se 
encuentre: el universo no está en ninguna parte. En el centro del universo está la Tierra 
y en la parte más externa se encuentra la esfera (la capa interna de la esfera) con las 
estrellas fijas. Inmediatamente por dentro de esa esfera (y sin espacio mediante) está el 
sistema de esferas del planeta Saturno, y en forma descendente y concéntrica hacia el 
centro los sistemas de esferas de Jüpiter, Marte, el Sol, Venus, Mercurio y la Luna. Estas 
esferas rotan permanentemente, desde siempre y para siempre, alrededor del centro del 
universo, con un movimiento circular perfecto, aunque cada una con velocidad distinta; 
este movimiento es el ünico tipo de cambio que ocurre en los cielos, que son eternos e 
incorruptibles y que están constituidos por un solo elemento, el éter o quintaesencia. 

En cambio, por debajo de la esfera lunar la situación es diferente: los cuerpos están 
formados por cuatro elementos, que son el fuego, el aire, el agua y la tierra (desde luego, 
más puros que los que conocemos con los mismos nombres). Cada uno de estos 
elementos tiene un "sitio natural": el fuego, en la esfera inmediatamente inferior a la 
esfera lunar; el aire en la siguiente esfera; el agua en la siguiente, y la tierra en el centro. 
Ésta es la razón por la que el centro de la Tierra coincide con el centro del universo, 
porque es el “sitio natural” de las cosas de tierra. Si el universo no se moviera, los cuatro 
elementos que constituyen todo lo que se encuentra por debajo de la esfera lunar 
permanecerían inmóviles en sus respectivos "sitios naturales"; pero el universo se 
mueve, lo que mezcla los elementos y los convierte en las cosas como son. De todos 
modos, los elementos conservan su tendencia a desplazarse en dirección a sus 
respectivos "sitios naturales", dependiendo naturalmente de dónde se encuentran. 

No sorprende que cuando los pensadores cristianos del siglo xim trataron de 
reconciliar su fe con los dictados de la razón, se inclinaran por la filosofía de 
Aristóteles, en vista de que el universo parecía tener un propósito, estar construido de 
acuerdo con un plan —el plan de Dios— y todo en él contribuía a su desarrollo, 
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incluyendo desde luego al ser humano. El esquema aristotélico era, en general, casi 
perfectamente compatible con las Sagradas Escrituras (o con la Torah, o con el Corán) 
excepto por dos problemas: el primero es que el universo de Aristóteles era eterno, no 
podía haber sido creado por Dios porque es imposible crear algo de la nada, y el 
segundo es que el primum movens, es decir, la causa primera: el ser que, siendo inmóvil 
él mismo, es el responsable del movimiento en el mundo, no es un dios personal, 
interesado en el destino moral del hombre y que interfiere ocasionalmente en el 
universo, sino que está eternamente ocupado en pensar en sí mismo. Estos dos 
postulados de Aristóteles fueron refutados de distintas maneras y el resto de su 
esquema del universo adoptado por el cristianismo del siglo XIV, que siguió debatiendo 
libremente muchos otros puntos menores de discrepancia entre sus creencias y las 
ideas de Aristóteles. De todos modos, el prestigio de Aristóteles creció enormemente en 
la Edad Media; era el filósofo, el príncipe de los que saben, y su autoridad adquirió el 
carácter dogmático característico de los principios de la Iglesia católica. 

Para nuestro interés, conviene revisar brevemente sus ideas acerca del movimiento 
de los cuerpos: 


¿Cómo podemos explicar el movimiento de las cosas ligeras y de las cosas pesadas hacia sus 
situaciones adecuadas? La razón es que tienen una tendencia natural respectivamente hacia cierta 
posición, lo que constituye la esencia de la liviandad y de la pesadez, la primera determinada por una 
tendencia a subir, y la segunda por la tendencia a bajar.[4] 


En relación con la caída natural de los cuerpos, que tendrá especial interés para 
Galileo, Aristóteles hace varios comentarios que deben citarse: 


Vemos al mismo cuerpo o al mismo peso caer más rápido que otro por dos razones, sea porque hay 
una diferencia en el medio en que cae, como puede ser agua, aire o tierra, o porque en igualdad de 
condiciones, un cuerpo difiere del otro en cuanto a exceso de peso o deliviandad. En una caída, un peso 
determinado se mueve cierta distancia en un tiempo determinado; un cuerpo más pesado se mueve la 
misma distancia pero en menos tiempo, y los tiempos son inversamente proporcionales a los pesos. 
Por ejemplo, si un peso es el doble del otro,le tomará la mitad del tiempo en el mismo movimiento.[5] 


De acuerdo con estos textos, la velocidad de caída es siempre la misma porque el 
peso del cuerpo que cae no se modifica, pero en otro sitio Aristóteles señala que “la 
Tierra se mueve más rápidamente mientras más se acerca a su centro, y el fuego 
también cuando se aproxima a su sitio superior". No hay sugestión alguna sobre la tasa 
de aceleración, aunque queda la impresión de que depende de la distancia que todavía 
le falta por recorrer; además, parece que la velocidad de caída depende más del peso 
que de la densidad del cuerpo que cae. Todo movimiento que no es natural, o sea 
violento, requiere de un agente interno o externo que lo cause, y será más rápido 
mientras mayor sea la fuerza que lo provoca, pero ésta debe estar siempre en contacto 
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con el objeto que se mueve para actuar como causa eficiente, porque la acción a 
distancia simplemente no existe. Esto crea un problema que el propio Aristóteles 
plantea de la manera siguiente: "Si todo lo que se mueve, con excepción de las cosas que 
se mueven por sí mismas, es movido por otra cosa, ;cómo es que algunos objetos, por 
ejemplo los que se arrojan, continúan moviéndose cuando el agente que los mueve deja 
de tener contacto con ellos?"[6] 

La solución que le dio Aristóteles a este problema fue que el aire que rodea al objeto 
también es movido por el agente que lo puso en movimiento, y que este aire actúa a su 
vez como agente del movimiento del aire que está en contacto con él, y así 
sucesivamente, pero como en cada paso la fuerza se reduce, termina por perderse, con 
lo que el objeto cae al suelo, lo que es su movimiento natural. Algo semejante ocurriría 
cuando el medio en que se mueve el objeto en forma violenta es el agua. Como vimos 
antes esta respuesta no fue aceptada en la Edad Media y dio origen a la teoría del 
impetus, de Jean Buridan. 

La influencia de Aristóteles en el pensamiento de Occidente creció en forma casi 
neoplásica durante la Edad Media, al grado de que gran parte de LRC corresponde al 
esfuerzo de superar sus principales ideas sobre la estructura del universo y sobre la 
naturaleza de la realidad. Este esfuerzo se concibió al principio por los principales 
iniciadores de LRC como un intento de recuperar la sabiduría de la Grecia clásica 
prearistotélica, inspirado por los trabajos de los humanistas del siglo xv1, creadores del 
Renacimiento, con su insistencia en volver a los textos originales griegos y latinos de los 
siglos de oro del helenismo. Los comentaristas medievales de Aristóteles eran mucho 
más aristotélicos que el mismo Estagirita, y convirtieron sus ideas en dogmas 
inapelables y definitivos, no sin deformarlas en el camino para favorecer sus propios 
intereses religiosos, de autoridad, o ambos. 


99 


ARQUÍMEDES 


De este sabio griego se sabe muy poco, y las que se conocen son más bien leyendas. Pero 
las leyendas también revelan mucho sobre el personaje y su impacto en la posteridad, 
que es lo que nos interesa en relación con LRC. Arquímedes (287-212 a.C.) nació en 
Siracusa, Sicilia, hijo de un astrónomo, y estudió en Alejandría, seguramente 
matemáticas, en las que trabajó toda su vida. Fue muy cercano (o quizá pariente) del rey 
de Siracusa, Hierón IL, para quien diseñó máquinas de guerra que en su momento 
mantuvieron fuera de las murallas de la ciudad, durante tres años, a las huestes 
romanas encabezadas por Claudio Marcelo. También se dice que construyó con espejos 
un instrumento que concentraba la luz del Sol y podía prender fuego a los barcos 
romanos cuando todavía se encontraban a la distancia de un tiro de ballesta. Otra 
leyenda es su solución a un problema que le planteó el rey Hierón II: éste había 
encargado una corona de oro puro, pero cuando se la entregaron sospechó que el joyero 
había hecho trampa, mezclando plata con el oro. El rey pidió a Arquímedes que 
resolviera el problema, y el científico encontró la solución cuando se metió a una tina 
de agua para bañarse y observó que el agua subía en proporción conforme su cuerpo se 
hundía en ella. En ese momento se le ocurrió que el desplazamiento del volumen del 
agua era específico para medir el diferente contenido de distintos metales en una 
aleación de oro y plata. Arquímedes hizo el experimento de medir el desplazamiento 
del agua de la nueva corona de Hierón II, junto con el de pesos iguales de oro y de plata, 
sucesivamente, en un recipiente con agua. Los resultados de estas pruebas fueron 
contundentes: la corona de Hierón II no era de oro puro. La leyenda no sefiala cuál fue 
el destino del pobrecito joyero cuyo fraude fue descubierto por Arquímedes. 

También se dice que en el afio 212 a.C., durante el saqueo de Siracusa por las 
huestes romanas, cuando Arquímedes tenía ya 75 años de edad y estaba en su casa 
dibujando figuras geométricas en la arena, fue asesinado por un soldado cuando se 
rehusó a interrumpir su trabajo. El general romano Claudio Marcelo había mandado 
que lo respetaran y cuando se enteró de su muerte ordenó un entierro honorable, con 
un monumento especial, y además brindó apoyo a los familiares del sabio muerto. 

Los trabajos de Arquímedes se han conservado en diez "libros" y versan sobre 
problemas matemáticos de geometría (incluyendo la famosa “espiral de Arquímedes”), 
de la física de cuerpos flotantes (que serían motivo de comentarios por Galileo, 17 siglos 
más tarde), de la teoría de la balanza y del centro de gravedad, así como de mecánica 
teórica, donde critica y corrige a Aristóteles, aunque sin mencionarlo. Sin embargo, el 
interés central de Arquímedes fue la geometría pura y siempre consideró su 
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descubrimiento de las relaciones del volumen de un cilindro con el volumen de la 
esfera inscrita en él como su principal contribución. Midió el círculo 
circunscribiéndolo con polígonos y aumentando el número hasta que los polígonos se 
confundieron con el círculo; por medio de este método de “agotamiento” demostró que 
la relación de la circunferencia con el diámetro era mayor que 3”/,, y menor que 3'/,. A 
diferencia de muchos otros talentos de la Grecia clásica, Arquímedes no era un simple 
compilador: casi todos sus escritos se refieren a observaciones y descubrimientos 
originales.[7] 
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PTOLOMEO 


Claudio Ptolomeo (ca. 90-170) trabajó durante 40 afios en Alejandría, en el apogeo del 
Imperio romano, durante los tiempos de Adriano y de Antonino Pío; se dice que la 
mayor parte de esas cuatro décadas las pasó observando los cielos en las terrazas 
elevadas del templo de Serapis, en Canopus, cerca de Alejandría, y que murió 
aproximadamente a los 78 años de edad. Escribió libros de astronomía, de matemáticas, 
de geometría, de geografía, de óptica y de müsica, que se conservaron en distintas 
traducciones al latín y al árabe, y que tuvieron una enorme influencia en el pensamiento 
del mundo occidental durante más de 1 400 años. Los más importantes fueron el 
Almagesto, un resumen magistral de la astronomía antigua; las Hipótesis sobre los 
planetas, una presentación concisa de la teoría de los planetas; las Apariciones de las 
estrellas fijas, un calendario de los movimientos de las estrellas como se observan desde 
Asuán hasta el Mar Negro; el Tetrabiblos, un tratado completo de astrología griega; la 
Geografía (en ocho libros), con mapas del mundo conocido (e imaginado) en su tiempo; 
la Óptica, que contiene el primer análisis de la refracción de la luz al pasar a través de 
medios distintos, como aire y agua, y la Acústica, donde examina las relaciones entre el 
sonido y las matemáticas.[8] 

En su texto más famoso, conocido desde la Edad Media como Almagesto —de al- 
majist.i, “el más grande”, denominación que los árabes derivaron del título en griego hé 
megále syntaxis, “la gran composición (matemática)" —, Ptolomeo empieza señalando su 
interés en dar una descripción completa del sistema planetario geocéntrico y procede a 
hacerlo, examinando primero la estructura del universo, incluyendo los diferentes tipos 
de movimientos celestes y las latitudes terrestres, después resume las teorías del Sol y 
de la Luna, sigue con la estructura de las esferas celestes y el catálogo de las estrellas, y 
concluye con la teoría de los planetas. Con gran honestidad científica, Ptolomeo cita 
puntualmente sus fuentes (Aristarco, Arquímedes, Menelao y, sobre todo, Hiparco), 
pero no hay duda de que también hace propuestas originales. Una de ellas, que lo 
identifica con los científicos de hoy, dice: “El astrónomo debe intentar al máximo la 
explicación de los movimientos celestes por medio de la hipótesis más simple posible; 
pero si no puede hacerlo, debe elegir aquella otra que se apegue más a los hechos”. 

La modificación original de Ptolomeo a la teoría planetaria de Hiparco fue en 
apariencia muy sencilla pero conceptualmente muy radical, porque se desvió de uno de 
los postulados centrales de Aristóteles, la ley de los movimientos circulares y 
uniformes. Para explicar los movimientos de los planetas introdujo epiciclos y ecuantes, 
y además postuló que el deferente no era fijo sino que también describía un círculo 
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pequeño pero excéntrico y en dirección opuesta a los otros movimientos. Estas y otras 
modificaciones más en la teoría del movimiento de los planetas se apoyaban en 
consideraciones físicas y argumentos matemáticos, así como en la necesidad de "salvar 
las apariencias" astronómicas, o sea en observaciones personales rigurosas. 

E] trabajo de Ptolomeo representa la cumbre de la astronomía antigua. En su 
catálogo de estrellas se incluyen 300 más que en el de su antecesor, y más de 9096 de sus 
datos son de observaciones y cálculos originales. Ptolomeo hizo otras contribuciones 
importantes en geografía, en matemáticas, en óptica y en acústica, y dedicó un tratado 
especial, el Tetrabiblos, a la astrología, que en sus tiempos y durante los 14 siglos 
siguientes fue una ocupación tan legítima como solicitada de los astrónomos. No 
sorprende que hasta fines del siglo xv la autoridad de Ptolomeo haya prevalecido como 
la generalmente aceptada, excepto por algunos aristotélicos renuentes, que preferían las 
simples esferas celestiales perfectas y los movimientos planetarios circulares uniformes, 
con sus inconsistencias entre la teoría y la realidad objetiva, a los complicados epiciclos, 
ecuantes y deferentes ptolemaicos, pero que también “salvaban las apariencias” de los 
movimientos celestes. 
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GALENO 


En la historia de la cultura del mundo occidental, Galeno (130-200) es el único otro 
personaje comparable a Aristóteles, tanto en su impacto en el pensamiento científico 
general de la Antigüedad como en la duración de su vigencia, que cubre más de 1 400 
afios. Su larga influencia se ejerció en un campo menos amplio que el aristotélico (la 
medicina), aunque sus contribuciones rebasaron esa especialidad profesional y 
pretendieron inscribirse en la filosofía general, pero con menos fortuna. Gran parte de 
su influencia se debe a lo voluminoso de su producción: según Nutton,[9] se le 
atribuyen 434 títulos, de los que 350 se aceptan como auténticos, que oscilan entre 50 y 
300 páginas cada uno, o sea que Galeno escribió (o dictó) dos o tres páginas diarias 
durante 50 años. 

Pero además de escribir sobre medicina, Galeno se refiere a muchos otros campos 
del conocimiento humano, como el vocabulario de los poetas de la Atenas clásica, la 
naturaleza del alma, la utilidad de los experimentos, la importancia de la filosofía o el 
manejo de la difamación. Nutton comenta: 


Es precisamente esta mezcla de fluidez de estilo, de argumentos lógicos, de conocimientos técnicos, de 
experiencia práctica, además de sabiduría teórica, que hace a sus argumentos tan difíciles de refutar, 
una vez que han pasado las condiciones sociales e intelectuales para hacerlo. Generaciones posteriores 
selamentaron de ya no poder alcanzar tal maestría sobre la totalidad del conocimiento médico.[10] 


Después de señalar que la fama de Galeno descansa en un monumento 
autoconstruido de 2.5 millones de palabras —22 volúmenes en la única edición 
completa de sus obras, que sólo incluye dos terceras partes de lo que escribió—, 
Majno[11] comenta lo siguiente: 


El siguiente hecho admirable sobre Galeno es que hoy ya casi nadie lo lee. Hay muchas razones para no 
leer a Galeno: una muy sencilla es que muy pocos de sus trabajos se han traducido del griego original, 
excepto al árabe, o al latín, para los muy ignorantes. Aún en aquellos pocos textos que son accesibles en 
inglés, el estilo general es tan consistentemente aburrido que los chispazos de genio tienden a perderse 
en el humo. Para empeorar las cosas, Galeno era un personaje muy pomposo y escribía como tal. 
Naturalmente, era un genio, o no podría haber dominado la medicina durante casi quince siglos. Pero 
los críticos del Renacimiento lo derribaron tan eficientemente que una resurrección duradera nunca 
ocurrió. Todavía se encuentra en desgracia “sin duda debido al extraordinario homenaje que antes se le 
rindió” [...] Pero silos escritos de Galeno pudieran condensarse en dos o tres libros, estarían llenos de 
perlas. 


Galeno nació en Pérgamo, una de las ciudades griegas más ricas y cultas, famosa 
entre otras cosas por su biblioteca (sólo superada por la de Alejandría) y por su 
Asklepieion, templo "curativo" dedicado al dios Esculapio, que atraía a peregrinos de 
toda Grecia. Tres años antes del nacimiento de Galeno, Roma había tomado posesión 
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de Pérgamo, pero eso no había alterado la vida tranquila de la ciudad. El padre de 
Galeno, Nicon, era un rico hacendado y arquitecto que le proporcionó una educación 
excelente y los medios para vivir con holgura y sin preocupaciones. Las relaciones entre 
Galeno y su padre eran muy cercanas (se dice que Nicon asistía a las clases con su hijo) 
y seguramente eso influyó en la pasión del joven por el conocimiento, mientras que con 
su madre no eran tan buenas (el propio Galeno dice que la señora era de tan mal 
carácter que a veces mordía a sus sirvientes, gritaba continuamente y era una harpía que 
dominaba y torturaba a su marido, más salvajemente de lo que Jantipa hizo con 
Sócrates) pero de ella heredó su gran capacidad y gusto por las discusiones y su infinita 
confianza en sí mismo. Cuando Galeno tenía 16 años de edad, Nicon soñó que lo 
visitaba Esculapio, el dios de la medicina, y lo convenció de que su hijo se hiciera 
médico. Galeno estudió primero en Pérgamo y después viajó a Esmirna y a Corinto, 
para finalmente llegar a Alejandría, que entonces era el centro principal del estudio de 
la medicina. Ahí permaneció Galeno casi cinco años, a pesar de que tiempo después se 
refirió a sus profesores alejandrinos como peor que inútiles, a la comida y la bebida del 
lugar como abominables, y a sus habitantes como estúpidos. Galeno viajó también a 
Egipto y tardó en regresar a Pérgamo, lo que hizo hasta el año 157 d.C., o sea cuando ya 
tenía 28 años de edad y 12 de estar estudiando medicina (pero a los 20 años de edad ya 
había escrito su primer libro, Sobre la experiencia médica), lo que era algo singular en 
esos tiempos. 

En Pérgamo permaneció tres años como médico de los gladiadores, dejando un 
récord nunca igualado pues en ese lapso (según él) no hubo un solo muerto en el circo. 
En el año 162 viajó a Roma e inició una serie de demostraciones anatómicas públicas, 
conferencias y reuniones filosóficas que pronto le dieron gran prestigio en el mundo 
intelectual; en el invierno de ese año atendió y curó a su antiguo profesor de filosofía, 
Eudemo, lo que aumentó todavía más su popularidad como médico. Con combatividad 
característica, Galeno se enfrentó a las distintas sectas médicas que existían entonces en 
el mundo helénico, los empiristas, los racionalistas o dogmatistas, y los metodistas,[12] 
usando argumentos afines a Aristóteles y a Platón, y siempre poniendo a Hipócrates por 
delante. En 166 abandonó Roma intempestivamente (se dice que para escapar a “la 
peste”) y regresó a Pérgamo, pero dos años más tarde fue llamado por el emperador 
Marco Aurelio y regresó a Roma, donde vivió hasta el final de su vida, que ocurrió en el 
año 200, cuando Galeno tenía 70 años de edad, aunque Nutton señala que pudiera 
haber fallecido hasta el año 216, cuando ya tendría 87 años de edad.[13] 

Combinando las ideas humorales hipocráticas con las antiguas teorías pitagóricas 
de los cuatro elementos, a los que agregó su propio concepto de un pneuma presente en 
todas partes, Galeno procedió a explicar absolutamente todo. Abandonó la anotación 
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cuidadosa de los hechos, tan importante para Hipócrates, citando solamente sus 
maravillosas curas personales. Probablemente fue el primer médico que presentó 
estadísticas prejuiciadas y deformadas en apoyo a su terapéutica y a sus teorías 
preferidas. La principal doctrina patológica de Galeno se basa en el balance adecuado 
de naturales, no naturales y contranaturales.[14] Lo que se altera en el cuerpo humano 
durante la enfermedad son tres cosas: en primer lugar, las funciones vitales (cuya 
consecuencia es la enfermedad misma); en segundo lugar, la causa de la enfermedad, y 
en tercer lugar, los síntomas o manifestaciones concretas de los cambios en las 
funciones vitales. Finalmente, Galeno agregó al concepto de diáthesis (o tendencia 
natural) otros dos, de gran importancia para su patología: mádoc, páthos, son las 
alteraciones pasajeras que desaparecen cuando se elimina la causa de la enfermedad, 
mientras que vócoc, nósos, es lo que persiste en las mismas circunstancias. 

También es interesante que Galeno considerara a la enfermedad como un estado 
del cuerpo humano, que afectaba a uno o varios de sus componentes naturales 
(elementos, humores, órganos, facultades, etc.), pero a nada más. Aparte del cuerpo — 
sea en el ambiente o en el espíritu— no podía haber enfermedad como tal. Todas las 
cosas no humanas fueron agrupadas en seis géneros: aire y ambiente, comida y bebida, 
trabajo y descanso, sueño y vigilia, excreciones y secreciones, y movimientos o afectos 
del alma. Estas cosas podían ser importantes como causas de enfermedad, o como bases 
del tratamiento dietético u otros medios terapéuticos, pero de ninguna manera 
formaban parte de la enfermedad. Galeno rechazaba el componente subjetivo de la 
enfermedad, aquello que la convierte en padecimiento; la enfermedad tenía una 
existencia real e independiente de las sensaciones del sujeto en que ocurre. En este 
contexto, Galeno se inscribe como el primer ontólogo de la historia, al afirmar que la 
enfermedad es una cosa, distinta del cuerpo donde se encuentra, pero tan real y objetiva 
como ese mismo cuerpo y formada por los mismos elementos, aunque “invisible a 
causa de su propia intensidad”. 

Siguiendo fielmente a Hipócrates y a Aristóteles, Galeno se preocupaba por 
establecer las causas de las enfermedades. Rechazaba con vehemencia la teoría 
religiosa, que atribuye los padecimientos a castigo divino, y aunque ocasionalmente se 
dolía de que el número de causas “es infinito y por ello no puede ser abarcado”, en 
general distinguía tres tipos principales: 1) causas externas, primitivas O 
protocatárcticas, como alteraciones del régimen de vida (alimentos descompuestos, 
excesos sexuales, grandes emociones) o agentes físicos (venenos, acción nociva del 
viento o del sol); a este tipo de causas las distinguió en dos grupos: necesarias y no 
necesarias; 2) causas internas, dispositivas o proegúmenas, determinadas por la 
constitución diferente de distintos individuos, lo que explica la variable respuesta frente 
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a una misma causa protocatárctica (este concepto es una de las primeras formulaciones 
de la constitución genética del individuo en la patología, concebido por Galeno dentro 
de la clásica doctrina de los cuatro temperamentos); 3) causas contingentes, conjuntas, 
inmediatas o sinécticas, que son las alteraciones localizadas que resultan de la acción 
combinada de las otras dos causas externas o internas y que desencadenan el proceso 
patológico propiamente dicho, como un cálculo vesical enclavado que es causa de 
anuria. 

Galeno produjo no sólo uno sino varios esquemas generales de la medicina, que 
posteriormente fueron copiados, interpretados, comentados y elaborados por un 
ejército de traductores y comentaristas. En un ambiente donde el dogma era la 
autoridad y los libros clásicos contenían el dogma, la palabra de Galeno se transformó 
en la última corte de apelación de todas las discusiones sobre medicina hasta los 
tiempos de Vesalio. Para explicar el llamado "fenómeno Galeno”, o sea su dominio casi 
absoluto del pensamiento médico en el mundo occidental desde el siglo 111 hasta el siglo 
XVI, se han propuesto varias hipótesis. De acuerdo con Garrison,[15] 


el efecto de su dogmatismo e infalibilidad fue extraordinario en la posteridad, porque mientras el 
monoteísmo de Galeno atrajo a los musulmanes, la suposición de su omnisciencia estaba 
especialmente diseñada para la indolencia mental y la complacencia de los que se inclinaban 
completamente por el respeto a la autoridad [...] después de su muerte, la medicina europea 
permaneció en el mismo nivel estático por casi 14 siglos. 


En cambio, Kudlien[16] sugiere lo siguiente: 


;Qué hizo a Galeno sobresalir por encima de todos los médicos? Aparte de su verdadera grandeza 
como [médico] teórico y práctico, sin duda fue la abundancia verdaderamente enciclopédica de sus 
escritos. En Galeno uno puede encontrar absolutamente todo, con un nivel de excelencia igual en todos 
los aspectos posibles a los “grandes antiguos”; además, con el refuerzo de las tendencias restauradoras, 
de los tiempos de Adriano, en que vivió Galeno. 


En su extenso estudio sobre el galenismo,[17] Temkin también se enfrenta al 
problema de explicar no sólo el éxito de Galeno como médico y filósofo en su tiempo, 
sino también su extraordinario dominio del pensamiento médico durante 13 siglos, y 
no sólo en el mundo occidental sino también en el islámico. En un sitio señala: 


La historia del galenismo, de su desarrollo y de su declinación, nos muestra que tanto su aceptación 
como las dudas al respecto rebasan al individuo y requieren incentivos sociales. Hasta donde puede 
establecerse, las doctrinas de Galeno no se aceptaron por partes sino como una sola pieza, como una 
filosofía. Vista retrospectivamente, la tendencia de Galeno a generalizar contribuyó en gran parte a su 
fortaleza. Si en lugar de sus trabajos tan inclusivos y su intento de poner el ejemplo, hubiera agregado 
unos cuantos experimentos más, probablemente el total se hubiera perdido a más tardar en el siglo III. 
Dentro de la estructura del galenismo medieval los médicos y los pacientes encontraron su sitio, 
porque separaba al charlatán del médico y le otorgaba confianza a él y a su paciente. El primer asalto 
mayor contra Galeno no se refirió a puntos específicos de sus acciones anatómicas o médicas, sino que 
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fue un intento de derribar el complejo como un todo, por medio de un sistema equipado con una nueva 
teoría, una nueva práctica y nuevas demandas sociales. Este asalto se produjo después de que Galeno 
había alcanzado su mayor influencia.[18] 


Aquí Temkin se refiere al surgimiento de las ideas de Paracelso, quien inició su 
actividad literaria alrededor de 1520, dirigida en contra no sólo de Galeno, sino 
también de Hipócrates (al principio), de Avicena, de Razes y de todos los galenistas de 
su época. En esos tiempos también apareció la edición en latín de las obras de Galeno, 
lo que Temkin comenta como sigue: 


La presencia de Paracelso y dela edición aldina delos trabajos de Galeno casi coincidieron. Parecería en 
principio que dos eventos no podían ser más contrastantes. Paracelso no tenía el menor interés en la 
ocupación humanística con autores clásicos y con las palabras, mientras que para la mayor parte de los 
galenistas humanistas, Paracelso y sus seguidores eran abominables. Y sin embargo ambos grupos 
tenían algo en común: juntos separaron a la medicina occidental de la medicina del Este. El 
humanismo, con su culto de la literatura, de la historiografía y del arte griego y latino era un fenómeno 
occidental, como también lo eran las motivaciones religiosas y sociales de Paracelso. Juntos rompieron 
la unidad de la medicina. También le dieron su carácter particular, llevándola hacia el final de la ciencia 
internacional medieval, a la que habían contribuido árabes, cristianos y judíos.[19] 


[1] Ingemar Düring, Aristóteles. Exposición e interpretación de su pensamiento, UNAM, México, 1987. 
Extenso y erudito análisis de toda la obra de Aristóteles, incluyendo a muchos otros pensadores 
griegos y de otros países, tanto anteriores como contemporáneos y posteriores a él. La amplia 
bibliografía está clasificada de acuerdo con las diferentes obras del filósofo griego. Véase también 
Werner Jaeger, Aristóteles. Bases para la historia de su desarrollo intelectual, traducción de José Gaos, 
Fondo de Cultura Económica, México, 1946; W. David Ross, Aristotle, Methuen, Londres, 1923; John 
Herman Randall Jr., Aristotle, Columbia University Press, Nueva York, 1960; Benjamin Farrington, 
Aristotle. Founder of Scientific Philosophy , Weidenfeld & Nicolson, Londres, 1965; Geoffrey Ernest 
Richard Lloyd, Aristotle: The Growth and Structure of his Thought, Cambridge University Press, 
Cambridge, 1968; Harold Cherniss, La crítica aristotélica a la filosofía presocrática, UN AM, México, 
1991. En el libro clásico de George Sarton, A History of Science. Ancient Science Through the Golden Age 
of Greece, Harvard University Press, Cambridge, 1952; los capítulos XIX al XXIL pp. 467-583, contienen 
un tesoro de información sobre Aristóteles y su influencia en el desarrollo de las matemáticas, de la 
astronomía, de la física, de las ciencias naturales, de la medicina y de las humanidades en el siglo IV 
a.C., con extensos comentarios sobre otros personajes contemporáneos del estagirita. 


[2] Ingemar Düring, Aristóteles. Exposición e interpretación de su pensamiento, op. cit., pp. 17-94. La 
introducción de este libro es un excelente resumen de todo el texto, y contiene datos biográficos de 
Aristóteles. 

[3] Ibidem, pp. 53-54. 

[4] Aristóteles, Works, vol. 2, Clarendon Press, Oxford, 1966. V éase Física, 215a 25-28. 

[5] Ibidem. V éase Del cielo, 273b 30, 274a 2. 

[6] Ibidem. V éase Física, 241b 24-27. 
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[7] Thomas Little Heath, The Works of Archimedes, Dover Publications, Nueva York, 1957. Referencia 
clásica sobre los trabajos de Arquímedes; véase también: Eduard Jan Dijksterhuis, Archimedes, E. 
Munksgaard, Copenhague, 1956; un tratamiento más técnico de las obras geométricas de Arquímedes, 
en el capítulo de Jean Itard, "Pure and Applied Mathematics", en René Taton, Ancient and Medieval 
Science. From the Beginnings to 1450, Basic Books, Nueva Y ork, 1963, pp. 279-288. 


[8] Jacqueline Beaujeu, "Astronomy and Mathematical Geography", en René Taton, Ancient and Medieval 
Science. From the Beginnings to 1450, op. cit., pp. 305-330; un resumen delos trabajos de Ptolomeo, con 
énfasis en sus contribuciones astronómicas. Véase también Alistair Cameron Crombie, Historia de la 
ciencia: de San Agustín a Galileo, tomo I, La ciencia en la Edad Media: siglos V-XIII, Alianza Editorial, 
Madrid, 1974, pp. 82-94, que incluye una historia y descripción del astrolabio. Véase también George 
Sarton, "Ptolemy and his Time", en Ancient Science and Modern Civilization, Harper & Brothers, Nueva 
York, 1959, pp. 37-74. 


[9] Vivian Nutton, *Roman Medicine 250 BC to AD 200", en Lawrence I. Conrad, Michael Neve, Vivian 
Nutton, Roy Porter y Andrew Wear, The Western Medical Tradition, 800 BC to AD 1800, Cambridge 
University Press, Cambridge, 1995, pp. 39-87. Véase especialmente las pp. 58-87, donde se presenta un 
análisis crítico de la obra de Galeno y un resumen de sus observaciones sobre el pulso, sobre las que 
escribió 16 libros. 


[10] Ibidem, pp. 60-61. 


[11] Guido Majno, The Healing Hand. Man and Wound in the Ancient World, Harvard University Press, 
Cambridge, 1975. El último capítulo de este extraordinario libro, titulado “Galen - and into the Night”, 
pp. 395-422, contiene una extensa e informativa discusión del manejo de las heridas por Galeno, o sea 
de su trabajo como médico práctico, lo que se pasa por alto en la mayor parte de los textos sobre el 
médico griego, que se dedican más a los aspectos teóricos de su obra. El párrafo citado está en la p. 395. 


[12] David C. Lindberg, The Beginnings of Western Science. The European Tradition in Philosophical, 
Religious, and Institutional Context, 600 BC to AD 1450, Chicago University Press, Chicago, 1992. El 
capítulo 6 de este texto, "Greek and Roman Medicine", pp. 111-131, resume en forma admirable los 
inicios de la medicina en la Grecia antigua y su transformación en el mundo helénico y después en el 
Imperio romano. La referencia a Galeno se encuentra en las pp. 125-131. 


[13] Vivian Nutton, “Roman Medicine 250 BC to AD 200”, op. cit., p. 63. 


[14] Saul Jarcho, *Galen's Six Non-naturals: A Bibliographic Note and Translation", Bulletin of the History 
of Medicine, 44: 372-377, 1970. Véase también J. J. Bylebyl, “Galen and the ‘Non-natural Causes’ of 
Variation in the Pulse", Bulletin of the History of Medicine, 45: 482-485, 1971, y también J. J. Bylebyl, 
"The Non-naturals", Bulletin of the History of Medicine, 45: 486-492, 1971. 


[15] Fielding H. Garrison, An Introduction to the History of Medicine, W. B. Saunders Co., Filadelfia, 1929. 
El texto citado está en la p. 87. 


[16] F. Kudlien, “The Third Century AD - A Blank Spot in the History of Medicine?”, en L. G. Stevenson y 
R. P. Multhauf (eds.), Medicine, Science and Culture. Historical Essays in Honor of Owsei Temkin, The 
Johns Hopkins Press, Baltimore, 1968, pp. 25-34. El texto citado está en la p. 27. 


[17] Owsei Temkin, Galenism. Rise and Decline of a Medical Philosophy, Cornell University Press, Nueva 
York/Londres, 1973. Éste es quizá el estudio más crítico y extensamente documentado sobre las ideas 
de Galeno y su impacto en los siguientes 13 siglos. En la "Introducción", el autor sefiala: ^En ausencia 
de una biografía crítica sería fütil intentar presentar una imagen del verdadero Galeno y una 
descripción de sus enseñanzas más genuinas, para compararlas con lo que las siguientes generaciones 
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hicieron con ellas [...] Sus contemporáneos romanos estaban más familiarizados con su persona quelo 
que nosotros podemos aspirar razonablemente a estarlo ahora, y durante siglos seleyeron libros de él 
que hoy están irreversiblemente perdidos. Lo que podemos hacer es presentar aquellos aspectos de 
Galeno que nos permitan comprender las reacciones de los siglos posteriores. En otras palabras, 
deberemos tratarlo a la luz de lo que vendría en el futuro; el Galeno que reaccionaba a su propio 
ambiente cultural ocupará un lugar menor en nuestra atención", p. 8. 


[18] Ibidem, p. 124. 
[19] Ibidem, pp. 132-133. 
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VIII. RESUMEN DE LOS ANTIGUOS 


EN LOS párrafos anteriores he intentado presentar en lenguaje no técnico las principales 
contribuciones de cuatro personajes del mundo antiguo a la filosofía natural, que se 
desarrolló en el mundo occidental desde los tiempos de la Grecia clásica hasta 
mediados del siglo XVI. En ese lapso de casi 20 siglos la filosofía natural no permaneció 
estática, sino que fue cambiando en diferentes aspectos y a distintos ritmos: con el 
advenimiento del Imperio romano hubo pocas transformaciones básicas, porque las 
ideas generales simplemente se tradujeron del griego al latín pero siguieron siendo las 
mismas; cuando terminó la pax romana, la capital fue invadida y quemada por los 
pueblos del norte de Europa, surgió el cristianismo, el imperio se dividió en dos partes y 
la filosofía natural casi desapareció como un interés del sector más culto de la sociedad. 

Posteriormente surgió el Imperio islámico, con lo que hubo un renacimiento de la 
filosofía natural helénica, gracias a la traducción al árabe de muchos de los textos 
griegos que todavía se conservaban (pero no se leían) en las bibliotecas de los antiguos 
monasterios. Europa empezó a recuperar muchas de las ideas que casi se habían 
perdido en la Baja Edad Media, y gracias al surgimiento del movimiento humanista, 
con su interés en el estudio cada vez más extenso y profundo de la literatura y de las 
artes clásicas griegas y latinas, logró darle una estructura un poco más completa a la 
filosofía natural. Esta restauración incorporaba parte de lo poco original que habían 
agregado los sabios árabes, que por su lado escribieron numerosos comentarios sobre 
los autores clásicos. 

En el periodo que abarca del siglo x1 al xiv hubo un resurgimiento de la autoridad 
de Aristóteles, que se había reducido en forma considerable, junto con la disminución 
de la influencia y de los conocimientos helénicos. La recuperación de las ideas 
aristotélicas fue favorecida por su adopción casi completa por los teólogos cristianos, 
que las convirtieron en otros tantos dogmas de carácter religioso. 

En términos generales, los principales postulados de la filosofía natural de esos 
tiempos pueden enunciarse como sigue: 
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La observación directa de los hechos genera información verídica sobre la 
realidad y permite construir esquemas válidos sobre ella. El uso de instrumentos 
para aumentar la capacidad de nuestros sentidos es poco aconsejable por la 
posibilidad de introducir artificios en las percepciones. 

La mayor parte de las observaciones genera datos cualitativos (el mundo del “mas 
o menos") y ésos son suficientes para la construcción de la realidad. El uso de las 
matemáticas es secundario y de poco interés en la filosofía natural. 

La observación de los hechos debe hacerse en su estado natural, que es como se 
aprecian mejor sus propiedades. Intentar modificarlos por medio de 
manipulaciones o experimentos que alteren su estructura o funcionamiento 
espontáneo puede generar errores graves de interpretación. 

La autoridad de los textos antiguos (y después del surgimiento de la Iglesia 
católica, de las Sagradas Escrituras) es el último e inapelable criterio de verdad. 
Los juicios que se apoyan en autoridades tienen mayor validez que los basados en 
la observación directa de los hechos. 

El universo es finito y su estructura es geocéntrica. Se trata de una esfera cerrada, 
por fuera de la cual no hay nada. La esfera contiene dos regiones desiguales: la 
central está ocupada por la Tierra, que está inmóvil, y por la Luna, que es su 
satélite. Por encima de la Luna está la región celestial, mucho más extensa, donde 
se encuentran los planetas, cada uno en su esfera correspondiente, y al final está la 
cara interna de la última esfera, donde se localizan las estrellas. La región 
sublunar está formada por cuatro elementos, a saber: tierra, agua, aire y fuego, que 
no se encuentran en forma pura sino mezclados en distintas proporciones, debido 
al movimiento de las esferas planetarias y la estelar. De todos modos, la tendencia 
natural de cada uno de esos cuatro elementos determina su movimiento: la tierra 
tiende a desplazarse hacia el centro, seguida por el agua, mientras que el aire y el 
fuego se mueven hacia arriba, hacia la periferia. La región celestial, los planetas y 
las estrellas, así como las esferas que los contienen, están formados por un quinto 
elemento, diferente a los cuatro que forman la región sublunar, porque es perfecto, 
inalterable e inextinguible, que se conoce como el éter o quintaesencia. Los 
movimientos de los planetas y del universo son uniformes y circulares, porque el 
círculo es la figura geométrica perfecta. Este esquema fue propuesto por 
Aristóteles y aceptado (en general) por Ptolomeo, aunque con modificaciones para 
“salvar las apariencias”. 

Los puntos anteriores se refieren, entre otras cosas, a la física, a las matemáticas y a 
la astronomía. También en medicina se desarrolló un sistema alrededor del 
concepto de enfermedad que iba a tener gran influencia a lo largo de casi 20 siglos: 
el sistema humoral de Hipócrates y Galeno, basado en el equilibrio de los cuatro 
humores del cuerpo. No sólo las ideas médicas sino también las medidas prácticas 
terapéuticas, incluyendo la farmacología, se guiaron por el sistema mencionado, 
dando origen al fenómeno conocido como “galenismo”, que todavía estaba en 
plena operación a principios del siglo XVI. 
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IX. LOS MODERNOS 


EN LO que sigue he incluido las principales contribuciones a LRC de 10 personajes del 
mundo occidental de los siglos XVI a XVIII. No es mera coincidencia que todos ellos 
sean europeos, porque LRC fue un fenómeno cultural generado exclusivamente en 
Europa. Desde luego, no en lo que hoy (a principios del siglo xxI) se entiende por 
Europa, sino en lo que el continente occidental de esos tiempos era, se pensaba y se vivía 
como tal. Vista con el retroscopio histórico, Europa en los siglos XVI a XVIII estaba 
intentando salir de una prolongada época de crisis políticas, económicas, ideológicas y 
sociales (la Edad Media), pero para nuestro interés específico en este libro eso no era lo 
más importante; en esos tiempos, el problema de fondo era filosófico. Las respuestas 
primitivas y sobrenaturales a las preguntas básicas del Homo sapiens sobre su existencia 
dejaron de ser satisfactorias: ¿qué es la verdad?, ¿cómo es realmente el mundo?, ¿por 
qué hay algo, en vez de que no haya nada?, ¿de dónde vengo y a dónde voy? Estas y otras 
preguntas ancestrales se habían contestado tradicionalmente con leyendas, dioses, 
mitos, religiones, epopeyas heroicas y otras invenciones, pero en los siglos XVI y XVII las 
respuestas antiguas empezaron a perder vigencia. La historia de LRC es la de las nuevas 
respuestas a las preguntas esenciales del hombre mencionadas arriba. Adelanto mi 
conclusión: no todas esas preguntas tradicionales son lógicas (varias de ellas son 
puramente emocionales), pero para las preguntas que sí son objetivas, LRC ofrece hasta 
hoy las mejores opciones de respuesta. Pero la prevalencia actual de la ciencia y la 
tecnología como las bases fundamentales para justificar nuestra preferencia por sus 
soluciones a nuestras preguntas filosóficas básicas, sobre la realidad del mundo y 
nuestra existencia en él, no son pruebas suficientes de su poder explicativo final. 
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NICOLÁS COPÉRNICO 


Muchos de los textos de historia de la ciencia incluyen secciones más o menos amplias 
sobre la "revolución copernicana" como el primer paso de LRC de los siglos XVI y XVIL y 
se menciona al astrónomo polaco Nicolás Copérnico (1473-1543) entre sus promotores 
y como una de las figuras más sobresalientes en ese importante episodio histórico. Pero 
además, de acuerdo con Kuhn:{1] 


Copérnico vivió y trabajó durante un periodo en que cambios rápidos en la vida política, económica e 
intelectual estaban preparando las bases de la civilización moderna en Europa y en América. Su teoría 
planetaria, con su concepto asociado de un universo centrado en el Sol, fueron instrumentales en la 
transición de la sociedad occidental de medieval a moderna, porque parecían afectar la relación del 
hombre con el universo y con Dios. Iniciada como una revisión técnica estrecha y altamente 
matemática de la astronomía clásica, la teoría copernicana se transformó en un foco de las tremendas 
controversias en religión, en filosofía y en teoría social que, durante los dos siglos que siguieron al 
descubrimiento de América, establecieron el tenor de la mente moderna. 

Los hombres que veían a la Tierra como el centro focal y único de la creación de Dios valoraban su 
sitio en el esquema cósmico en forma muy diferente a sus sucesores, quienes creían que su residencia 
terrenal sólo era un planeta circulando ciegamente alrededor de una de un número infinito de estrellas. 
La revolución copernicana fue también parte de la transición del sentido de los valores del hombre 
occidental. 


Este concepto generoso de la revolución copernicana (que yo comparto) contrasta 
con el que le asignan otros historiadores, como Crombie:[2] 


La revolución copernicana se reducía a atribuir el movimiento diario de los cuerpos celestes a la 
rotación dela Tierra sobre su eje y su movimiento anual a la revolución dela Tierra alrededor del Sol, y 
en extraer, por los antiguos artificios de los excéntricos y epiciclos, las consecuencias astronómicas de 
estos postulados. 


Finalmente, también se postula que la revolución copernicana no existió como tal, 
que la publicación del libro de Copérnico, De revolutionibus..., en 1543, no tuvo 
impacto inmediato alguno, que sólo empezó a discutirse más de 70 años después de 
aparecido, y que la llamada “revolución copernicana” fue un invento de generaciones 
posteriores. Cohen/3] lo señala como sigue: 


Para las ciencias, el verdadero impacto de la astronomía copernicana no empezó a sentirse sino hasta 
medio o tres cuartos de siglo después de la publicación del tratado de Copérnico (1543), cuando a 
principios del siglo XVII ciertos conceptos físicos relacionados con los movimientos de la Tierra 
plantearon varios problemas a la ciencia del movimiento. Estos problemas no se resolvieron hasta que 
surgió una física de la inercia, nueva y radical, que no tenía nada de copernicana pero que estaba 
asociada con Galileo, Descartes, Kepler, Gassendi y Newton. Además, durante el siglo XVII el sistema 
astronómico copernicano pasó completamente de moda y fue sustituido por el sistema kepleriano. En 
breve, la idea de una revolución copernicana en la ciencia está en contra de las pruebas [...] y es un 
invento de historiadores posteriores. 
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En cambio, en un volumen publicado para conmemorar el quinto centenario del 
nacimiento de Copérnico, en 1973, Bienkowska[4] identifica la contribución 
fundamental del astrónomo polaco con la controversia sobre el heliocentrismo en la 
cultura europea, desencadenada a partir de 1543 y que no terminó sino hasta fines del 
siglo XVI, concluyendo de la manera siguiente: 


La controversia en torno del heliocentrismo inspiraría aún nuevas publicaciones en la cuarta década 
del siglo XVIII y también más tarde, pero con el correr del tiempo éstas se volvían evidentemente 
anacrónicas. En todas ellas aparecía claramente el vínculo entre el heliocentrismo y el conjunto de los 
problemas de la filosofía cartesiana y de las ciencias naturales modernas. La teoría de Copérnico se 
había convertido en un elemento inseparable de la nueva ideología científica propagada por los 
hombres de la Ilustración. La oposición de los circulos conservadores implicaba forzosamente la lucha 
contra toda la ciencia moderna, lo cual en la segunda mitad del siglo XVIII resultaba ya casi imposible, 
dado el nivel de conocimientos científicos de la parte instruida de la sociedad [...] Y sólo entonces se 
extinguió totalmente la gran controversia en torno de la teoría de Copérnico. 


Nicolás Copérnico nació el 19 de febrero de 1473 en el centro de Europa, en un 
pueblo llamado Torun, situado en las orillas del río Vistula, entre Gdansk y Varsovia. El 
padre de Copérnico murió cuando él todavía era muy joven, pero fue adoptado, 
protegido y patrocinado por su tío materno, Lukasz Watzenrode, un personaje religioso 
y político que llegó a ser obispo y gobernador de Ermland (región conocida en polaco 
como Warmia, donde Copérnico vivió, trabajó muchos años y murió). Esta región del 
mundo ha cambiado de nacionalidad varias veces, siendo sucesivamente principado 
libre, después parte de Prusia, luego territorio polaco, otra vez provincia alemana, y 
posteriormente tierra de Polonia. 

Con el apoyo de su tío Lukasz, Copérnico pasó primero cuatro años en la 
Universidad de Cracovia, después otros cuatro años en la Universidad de Bolonia, y 
finalmente cuatro años más en las universidades de Padua y de Ferrara. En esos 12 años 
estudió idiomas, teología, literatura, matemáticas, astronomía, derecho canónico, 
medicina y economía; se graduó en derecho y en medicina, y en 1506 regresó a 
Ermland, donde pasó el resto de su vida. Mientras era estudiante, su tío Lukasz había 
logrado nombrarlo canónigo de la diócesis de Frombork, un cargo casi honorario 
porque sólo acarreaba obligaciones administrativas (no requería ser cura) y aseguraba 
ingresos económicos suficientes para despreocuparse por obtener el sustento diario. 
Mientras vivió su tío, Copérnico lo acompañó en su residencia, en Lidzbark Warmiñski, 
donde funcionó no sólo como administrador y consejero político, sino también como 
su médico. La corte del obispo de la pequeña Warmia se manejaba como la de un 
príncipe del Renacimiento, ya que era independiente de sus poderosos vecinos, el rey 
de Polonia y la orden de los Caballeros Teutones. Copérnico acompañaba a su tío 
Lukasz en sus viajes y misiones diplomáticas, a Cracovia y a Toruñ, a las dietas prusiana 
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y polaca, a la coronación y a la boda del rey Segismundo I Jagellón, etc. Cuando el 
obispo murió, en 1512, Copérnico regresó a Frombork. 

Tenía entonces casi 40 años de edad y en Lidzbark Warminski sólo había preparado 
dos manuscritos: una traducción al latín de las 85 epístolas griegas de Teofilacto 
Simocata, un historiador bizantino del siglo VII, obra que se publicó en 1509, dedicada a 
su tío Lukasz, y otro texto que no se publicó (circuló en forma manuscrita), 
probablemente escrito entre 1510 y 1514, y que se conoce como el Commentariolus, 
aunque lleva el título de De hypothesibus motuum coelestium a se contitutis 
commentariolus [Breve comentario de las hipótesis sobre los movimientos celestes]. 
Aquí se revela por primera vez el interés de Copérnico por la astronomía, derivado de 
su insatisfacción con el sistema ptolomeico porque no cumple con la exigencia 
fundamental de los antiguos y de Aristóteles, según la cual cada planeta se mueve con 
velocidad uniforme en un círculo perfecto. Copérnico dice haber encontrado un 
sistema que resuelve las inconsistencias de Ptolomeo, basado en los siguientes siete 
axiomas revolucionarios: 


1. Los cuerpos celestes no se mueven todos alrededor del mismo centro. 

La Tierra no es el centro del universo, sino tan sólo de la órbita de la Luna y de la 

gravedad terrestre. 

El Sol es el centro del sistema planetario y, por lo tanto, del universo. 

4. Comparada con la distancia de las estrellas fijas, la distancia entre la Tierra y el 
Sol es infinitamente pequefia. 

5. La aparente revolución diaria del firmamento se debe a la rotación de la Tierra 
sobre su propio eje. 

6. El aparente movimiento anual del Sol obedece al hecho de que la Tierra, lo mismo 
que los demás planetas, gira alrededor del Sol. 

7. Las "detenciones y retrocesos" aparentes de los planetas obedecen a la misma 
causa. 


Oo 


El Commentariolus concluye señalando que bastan 34 círculos o epiciclos para 
explicar toda la estructura del universo y toda la danza de los planetas. Sobre la 
repercusión que tuvo este texto, Koestler[5] dice lo siguiente: 


No conocemos ni los nombres ni el número de los sabios a quienes el canónigo Koppernigk 
[Copérnico] envió su manuscrito; pero se lo recibió fríamente y sus resonancias fueron, al comienzo, 
prácticamente nulas. Ello no obstante, el primer guijarro había caído en la charca y poco a poco, en el 
curso de los afios siguientes, las ondas se difundieron en la repüblica de las letras por obra de los 
rumores. Esto llevó al paradójico resultado de que el canónigo Koppernigk, durante unos treinta años, 
gozara de cierta fama o notoriedad entre los eruditos, sin que hubiera publicado una sola línea 
impresa, sin que ensefiara en una universidad, y sin que tuviese discípulos. Es éste un caso ünico en la 
historia de la ciencia. El sistema copernicano se difundió por evaporación o, por así decirlo, por 
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ósmosis. 


En 1517, cuando Copérnico ya tenía 44 años de edad, Martín Lutero clavó sus 
famosas 95 tesis en la iglesia de Wittenberg, con lo que dio principio la Reforma. El 
movimiento luterano se difundió rápidamente en toda Prusia y llegó a Polonia, pero 
mientras el duque de Prusia (antiguo Gran Maestro de la Orden de los Caballeros 
Teutónicos, disuelta en 1525) abrazó el nuevo credo protestante, el rey de Polonia 
permaneció fiel a Roma, con lo que la pequeña Warmia volvió a quedar entre dos 
bandos enemigos. Después de una breve temporada de tolerancia y neutralidad, el 
obispo de ese territorio emitió un decreto amenazando a todos los que escuchaban a los 
cismáticos con “la maldición eterna y la espada del anatema”. Lo conflictivo de la época 
se percibe porque en la misma semana en que Warmia se declaró ferviente católica 
romana, el obispo de la diócesis vecina de Sambia también emitió un edicto en el cual 
exhortaba al clero a leer diligentemente los escritos de Lutero y a adoptar la práctica de 
predicar y bautizar usando la lengua del pueblo comün. 

La violencia caracterizó a las guerras religiosas, los pueblos eran arrasados, sus 
habitantes asesinados, las iglesias católicas invadidas, expropiadas y convertidas a 
sangre y fuego en templos protestantes, y lo mismo ocurría cuando los católicos 
romanos sorprendían a los luteranos. Los problemas derivados de una situación política 
tan compleja afectaron a la pequeña Warmia, que incluso corrió el peligro de ser 
invadida y devastada, lo que mantuvo muy ocupado al canónigo Copérnico durante 
esos años. 

Hay datos que sugieren que para 1530 Copérnico ya había completado el 
manuscrito de su libro De revolutionibus..., pero lo guardó sin atreverse a publicarlo 
durante casi 13 años, a pesar de que algunos amigos que conocían sus ideas, por 
conversaciones o hasta por la lectura de algunos capítulos, lo estuvieron animando a 
que lo entregara a la imprenta. En 1532 el secretario personal del papa León X disertó 
en los jardines del Vaticano sobre el sistema de Copérnico ante una selecta 
concurrencia que acogió con simpatía sus ideas. En 1535 el cardenal Nikolaus von 
Schónberg, un favorito del papa, escribió a Copérnico pidiéndole que comunicara sus 
descubrimientos al “mundo ilustrado" —esta carta se incluyó en el libro De 
revolutionibus... cuando finalmente se publicó. Pero Copérnico todavía esperó otros seis 
años más antes de enviar a la imprenta su libro. Su reticencia ha sido interpretada de 
distintas maneras: se ha dicho que temía la reacción negativa de la Iglesia, porque en su 
sistema se contradecían algunos textos de las Sagradas Escrituras, pero sabemos que 
entre los que insistían en que publicara sus ideas estaban varios príncipes de la Iglesia, y 
que contaba con las simpatías del papa; también se ha dicho que en el fondo no estaba 
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seguro de que su sistema fuera mejor que el de Ptolomeo, de que resolviera los 
problemas que el Almagesto no sólo no atendía sino también los que había creado (con 
sus ecuantes y epiciclos), por lo que temía el ridículo al salir al püblico con algo tan 
mediocre;[6] también se ha señalado que, imbuido por un espíritu pitagórico, Copérnico 
no deseaba divulgar su ciencia entre sujetos no preparados para entenderla y aceptarla, 
porque “sería como derramar agua fresca en una charca llena de lodo [...] el lodo se 
agitará y el agua perderá su pureza”. 

Cualquiera que sea la explicación históricamente correcta de la prolongada 
reticencia de Copérnico a publicar su libro, la causa de su cambio de opinión se conoce 
bien: la llegada a su casa de Georg Joachim von Lauchen —mejor conocido como Georg 
Joachim Rheticus—, un joven de 22 años recientemente nombrado profesor de 
matemáticas y astronomía en la universidad de Wittenberg, quien solicitó a esa reciente 
pero ya augusta institución luterana permiso para visitar a Copérnico y aprender de él la 
cosmología que colocaba al Sol en el centro del universo, que sólo conocía de oídas. 
Von Lauchen había nacido en el Tirol austriaco, la antigua provincia romana de Recia, 
por lo que latinizó su nombre y se llamó Rético. La Universidad de Wittenberg autorizó 
el permiso, a pesar de que se trataba de la visita de un luterano a un astrónomo católico, 
quizá porque Rético era un protegido de Philipp Melanchton, quien en esa época era el 
Praeceptor Germaniae de la institución. 

Rético llegó a Frombork en el verano de 1539, con la idea de quedarse pocas 
semanas, pero al final permaneció en Warmia dos años sin interrupción. Copérnico 
(quien entonces ya tenía 66 años) lo recibió con los brazos abiertos y poco a poco vio en 
él a la persona ideal para dirigir la edición de su escondido libro. Pero la revelación 
definitiva del sistema cosmológico completo de Copérnico tuvo que pasar todavía por 
otra etapa intermedia, el librito llamado Narratio prima [Primera relación], firmado no 
en el título sino en la dedicatoria del autor a un maestro: “Al ilustre Johannes Schónner, 
como a su propio y reverenciado padre, envía sus saludos Georg Joachim Rheticus". 
Este texto tiene apenas 76 pequefias páginas y lleva el siguiente título: ^Al ilustrísimo 
doctor Johannes Schónner, esta primera relación del libro De las revoluciones, 
compuesto por el muy ilustrado y excelente matemático reverendo padre doctor Nicolás 
Copernico de Toruñ, canónigo de Warmia, de un joven estudioso de la matemática". 

La Narratio prima se publicó a principios de 1540; Rético regresó a Wittenberg para 
cumplir con sus obligaciones docentes del invierno y la primavera, pero en el verano ya 
estaba otra vez de regreso en Frombork y se quedó ahí hasta septiembre del año 
siguiente, terminando de convencer a Copérnico de que debería publicar su libro 
completo, copiando a mano y corrigiendo el manuscrito, y conspirando con el duque de 
Portugal para que recomendara la publicación del libro de Copérnico en la famosa 
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imprenta de Johan Petreio, en la luterana Núremberg. Lo logró en la primavera de 1542, 
pero justo cuando se inició la impresión de la obra bajo su cuidado, recibió el 
nombramiento de profesor de matemáticas en la Universidad de Leipzig, por lo que 
tuvo que dejar la vigilancia de la edición del libro de Copérnico en manos del principal 
teólogo y predicador de Núremberg, Andreas Osiander. 

Copérnico había escrito un par de años antes a Osiander para consultarlo sobre si 
debía publicar su libro o no; sus dudas tenían que ver con la posible reacción negativa a 
su hipótesis heliocéntrica. Osiander le había contestado señalando: 


[...] Siempre pensé que las hipótesis no son artículos de fe, sino bases para hacer cálculos, de suerte 
que, aun cuando sean falsas, ello no supone siempre que representen exactamente los fenómenos. Por 
eso sería bueno que dijera algo sobre este asunto en su prefacio, pues así aplacaría a los aristotélicos y a 
los teólogos, cuya oposición teme. 


Cuando finalmente se publicó el libro de Copérnico en 1543, apareció con un 
prefacio anónimo pero escrito por el propio Osiander, en el que expresa las mismas 
ideas que en su carta previa, pero ahora en forma más extensa y afirmando que las 
hipótesis contenidas en De revolutionibus... son poco probables, que deben ser 
conocidas junto con las más antiguas, que no son más probables pero también aportan 
observaciones muy sagaces. Y termina diciendo: "[...] En la medida en que son 
hipótesis, nadie espere nada seguro de la astronomía, a menos que acepte como verdad 
ciertas ideas concebidas con otro fin y salga de la lectura de este estudio siendo más 
necio de lo que era cuando la abordó. Adiós". 

En su excelente libro sobre Copérnico, Hoyle[7] supone que cuando Rético dejó 
Frombork para viajar de regreso a Wittenberg, y después de ahí a Leipzig, ya llevaba 
consigo el manuscrito completo de De revolutionibus..., pero sin prefacio, y que así fue 
como se lo entregó a Osiander, quien entonces escribió uno propio. Pero Hoyle agrega 
que el manuscrito original de Copérnico se encontró en Praga, en la segunda mitad del 
siglo XIX, y reveló diferencias importantes con el libro impreso, por lo que alguien 
(; Rético?, ; Reinhold?) lo modificó después de que salió de las manos de Copérnico. 

Cuando finalmente se publicó su libro, Copérnico ya estaba en su lecho de muerte; 
semanas antes había tenido una hemorragia cerebral que lo había dejado incapacitado. 
Se dice que una copia de De revolutionibus... llegó a sus manos poco antes de que 
falleciera. Hoyle termina sus comentarios biográficos como sigue: 


A los ciudadanos de Frauenburg [Frombork] debe haberles parecido que un anciano enfermo de 
antecedentes distinguidos había terminado su vida. No supieron que los tambores ya estaban 
redoblando con el ruido de truenos distantes. Sus compañeros canónigos, mientras lo bajaban a su 
tumba, no sabían que Copérnico había detonado una inmensa explosión de conocimiento humano, 
explosión que todavía hoy está con nosotros, y cuyas consecuencias finales todavía no podemos 


120 


imaginar.[8] 


A pesar de su antipatía por Copérnico y su negativa a concederle el menor mérito a 
su obra, Koestler se refiere en forma comparativa a su impacto en el mundo medieval 
como sigue: 


El universo aristotélico era un universo con un centro. Tenía un centro de gravedad, un núcleo firme, al 
cual se referían todos los movimientos. Todo cuanto tenía peso caía hacia ese centro; todo cuando fuera 
fluido, como el fuego y el aire, se apartaba de dicho centro, en tanto que las estrellas, que no eran ni 
pesadas ni fluidas y tenían una naturaleza completamente distinta, se movían en círculos alrededor de 
ese centro. Los detalles del esquema bien podían ser correctos o erróneos, pero el esquema en sí era 
sencillo, plausible, ordenado y tranquilizador. 

El universo copernicano no sólo suponía una expansión hacia el infinito sino que era, al propio 
tiempo, un universo descentralizado, desconcertante, anárquico. No tenía ningün centro natural de 
orientación al cual pudieran referirse todas las cosas. Las direcciones de "arriba y abajo" ya no eran 
absolutas, ni tampoco las nociones de peso y fluidez. El “peso” de una piedra habia significado antes la 
tendencia de la piedra a caer hacia el centro de la Tierra. Tal era la significación de "gravedad". Ahora el 
Sol y la Luna se convertían en centros que tenían su propia gravedad. Ya no había ninguna dirección 
absoluta en el espacio. El universo había perdido su nücleo; ya no tenía un corazón; ahora tenía 
millares de corazones. 

El tranquilizador sentimiento de estabilidad, de quietud y orden desapareció. La propia Tierra se 
movía, vacilaba, y giraba con ocho o nueve movimientos simultáneos diferentes. Además, si la Tierra 
era un planeta, la diferencia entre la región sublunar de cambios y la región etérea de los cielos 
desaparecía. Sila Tierra se componía de cuatro elementos, los planetas y las estrellas bien podían tener 
la misma naturaleza terrestre, acuática, ígnea y aérea. Bien podían estar habitados, inclusive, por otras 
clases de hombres, como lo afirmaron Nicolás de Cusa y Giordano Bruno. ;Se habría encarnado Dios, 
en ese caso, en cada astro? Y ¿habría creado Dios esa multitud colosal de mundos por causa de los 
habitantes de uno solo, entre millones? 

Ninguna de estas cuestiones se plantea en el libro De revolutionibus..., pero todas están implícitas 
en él. Y tarde o temprano,los copernicanos las formularon todas.[9] 
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GALILEO GALILEI 


La consulta de una mínima parte de la literatura contemporánea sobre Galileo (sería 
utópico pretender abarcar hasta una sección representativa de un tema que llena 
bibliotecas enteras) pronto genera la impresión de que no se trata de uno sino de dos 
Galileos, radicalmente distintos entre sí. Un Galileo se describe de la manera siguiente: 


El científico que, más que ningün otro, fue el pionero en el avance del nuevo arte de la ciencia 
experimental fue Galileo. El programa científico de Galileo era tan revolucionario como el de Kepler, 
con la ventaja adicional de que tanto sus métodos como sus resultados podían aplicarse 
potencialmente a todas las ciencias. A diferencia de Kepler, Galileo escribió obras que fueron 
ampliamente leídas (y traducidas a otros idiomas) y tuvo una influencia tremenda en la ciencia y en el 
pensamiento científico de sus días. Esta influencia puede haberse aumentado todavía más por las 
circunstancias püblicas de su juicio y condena. Galileo hizo muchos descubrimientos, pero sus 
actividades revolucionarias se sintieron primariamente en cuatro áreas distintas: la astronomía 
telescópica, los principios y las leyes del movimiento, las relaciones de las matemáticas con la 
experiencia, y la ciencia experimental o la ciencia dela experimentación.[10] 


En cambio, el otro Galileo se describe como sigue: 


[...] La fama de su descollante genio reposa principalmente en descubrimientos que él nunca hizo y en 
hazafias que nunca llevó a cabo. Contrariamente a lo que se afirmaba hasta muy recientemente en 
monografías de historia de la ciencia, Galileo no inventó el telescopio, ni el microscopio, ni el 
termómetro, ni el reloj de péndulo. No descubrió la ley de la inercia ni el paralelogramo de fuerzas o 
movimientos, ni las manchas solares. No hizo ninguna contribución a la astronomía teórica; no tiró 
pesas desde la torre inclinada de Pisa y no demostró la verdad del sistema copernicano. No fue 
torturado por la Inquisición, no languideció en sus calabozos, no dijo “Eppur si muove... ”, y no fue un 
mártir de la ciencia [...] Lo que sí hizo fue fundar la ciencia moderna de la dinámica, lo cual lo coloca 
entre los hombres que modelaron el destino humano.[11] 


La presencia de estos dos Galileos en la historia de la ciencia revela, entre otras 
cosas, que los historiadores también tienen sus corazoncitos. Pero nuestro interés es el 
papel de Galileo en LRC, lo que nos alivia de participar en la contienda sobre su 
personalidad.[12] 

Galileo nació en Pisa, el 15 de febrero de 1564, el mayor de siete hermanos; su 
padre fue Vincenzo Galilei, músico y comerciante de telas, de quien heredó no sólo su 
gusto por la música (tocaba el laúd) sino también su carácter polémico. La familia era 
de origen florentino y en generaciones previas había sido acaudalada, pero su fortuna 
había disminuido y por eso Vincenzo se había mudado a Pisa. Galileo fue educado en 
su casa, principalmente por su padre, y cuando tenía 10 años de edad la familia regresó 
a Florencia. Ahí Galileo asistió unos años al monasterio de Santa Maria di Vallombrosa, 
hasta que en 1581 su padre lo inscribió en la Universidad de Pisa para estudiar 
medicina. Muy pronto Galileo adquirió la reputación de contradecir a sus profesores y 
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de ir en contra de las doctrinas aristotélicas, que constituían el núcleo de la enseñanza 
universitaria. En 1583 Galileo asistió a unas clases sobre la geometría de Euclides, 
dictadas por Ostilio Ricci, un matemático al servicio del gran duque de Toscana, 
Francesco 1 de Medici, lo que lo estimuló a estudiar los Elementos por su cuenta. 
Fascinado con la disciplina, llevó varias preguntas a Ricci, quien reconoció el talento 
insólito del muchacho. Ricci trató de convencer a Vincenzo de que Galileo dejara la 
medicina y se dedicara a las matemáticas, pero no lo logró; de todos modos, Galileo 
abandonó la medicina, estudió matemáticas y filosofía, y en 1585 dejó la universidad 
sin haberse graduado. 

Sosteniéndose con clases particulares de matemáticas, tanto en Florencia como en 
Siena, en 1586 escribió su primer "libro" (tiene cinco páginas), llamado La bilancetta 
[La pequeña balanza], en el que describe un procedimiento para simplificar y hacer más 
preciso el famoso método que usó Arquímedes para establecer que la corona del rey 
Hierón II no era de oro puro.[13] 

En esos afios Vincenzo, al experimentar con la longitud y las tensiones de las 
cuerdas musicales, descubrió una ley matemática que contradecía las suposiciones 
básicas de la teoría musical clásica. Probablemente Galileo presenció esos experimentos 
y los recordó cuando tiempo después él buscaba una regla para expresar la velocidad 
cambiante de los cuerpos en caída. 

Vincenzo escribió un libro, titulado Dialogo della musica antica et della moderna 
[Diálogo de música antigua y moderna], en el que aboga por la recuperación de las 
formas musicales clásicas griegas, en contra de la rebuscada polifonía de su tiempo. En 
este libro dice: 


Me parece que aquellos que para demostrar algo se apoyan simplemente en el peso de la autoridad, sin 
agregar argumento alguno a su favor, actúan en forma absurda. Al contrario, yo deseo hacer preguntas 
libremente y contestarlas sin adulación (de autoridades), como corresponde a quienes realmente están 
buscando la verdad.[14] 


Galileo fungió como profesor de matemáticas en la Universidad de Pisa de 1589 a 
1592. Ahí tuvo pocos amigos y muchos enemigos, y trabajó en un libro sobre el 
movimiento (preliminarmente titulado De motu antiquiora) pero que no llegó a 
publicar porque no le satisfacían los resultados de sus experimentos. Su sueldo era muy 
bajo, y con la muerte de su padre en 1591 aumentaron sus problemas económicos, en 
especial por la dote comprometida para la boda de su hermana mayor. Pero en 1592, 
gracias a su prestigio y a la ayuda de ciertos amigos influyentes fue nombrado profesor 
de matemáticas en la Universidad de Padua, donde iba a permanecer los siguientes 18 
años de su vida. La Universidad de Padua era un centro de excelencia académica, 
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especialmente en medicina, pues ahí había ensefiado Vesalio, y el profesor de anatomía 
era Girolamo Fabrici d'Acquapendente, quien después sería maestro de William 
Harvey. El profesor de filosofía natural era Cesare Cremonini, un aristotélico declarado 
con quien Galileo llevó una cercana amistad, a pesar de sus diferencias teóricas. En 
Padua, Galileo estableció contacto con un ciudadano ilustrado llamado Pinelli, quien 
poseía una gran biblioteca y organizaba reuniones de intelectuales y literatos. 
Probablemente en una de esas reuniones Galileo conoció a dos personajes que iban a 
ser importantes en su futuro: el cardenal Roberto Bellarmino y el fraile Paolo Sarpi. El 
cardenal Bellarmino era un jesuita muy importante en Roma, miembro del Santo Oficio 
y hombre muy cercano al papa, quien en 1600 formó parte del tribunal de la Inquisición 
que condenó a Giordano Bruno a morir en la hoguera. Paolo Sarpi era el teólogo oficial 
de la Repüblica de Venecia, que en 1606 estableció su independencia del papa en 
asuntos seculares y expulsó a los jesuitas de su territorio. Durante este episodio Sarpi 
sobrevivió un atentado contra su vida, y aunque quedó parcialmente incapacitado 
continuó estudiando filosofía natural. 

Antes de 1609 Galileo trabajó en un compás de usos militares, escribió un manual 
de instrucciones para su uso y empezó a fabricar y a vender ese instrumento. También 
contribuyó al invento del termómetro por su amigo Giovanni Francesco Sagredo, que 
pronto se usó en medicina por Santorio Santorio, quien en esa época era un médico que 
ejercía en Venecia pero que después se convirtió en profesor de medicina en Padua. 
Santorio es conocido por sus estudios experimentales sobre el metabolismo energético, 
uno de cuyos sujetos de estudio fue Galileo. A esta época corresponden también las 
observaciones de Galileo sobre el péndulo (aunque la atribución a Galileo del 
descubrimiento del pulsilogium, un instrumento para contar el pulso, es incorrecta: el 
pulsilogium fue inventado por Santorio) y sobre todo sus experimentos sobre el 
movimiento en planos inclinados, que afios más tarde lo llevaron a definir el 
movimiento acelerado.[15] 

En octubre de 1604 apareció una estrella supernova en el cielo nocturno. Galileo 
escribió a astrónomos en otras ciudades para asegurarse de que no tenía paralaje, como 
tampoco lo tenía la estrella estudiada por Tycho Brahe en 1572, y con esta y otra 
información dictó tres conferencias püblicas demostrando que la supernova se 
encontraba más allá de la Luna, o sea en el mundo celeste, que segün Aristóteles era 
eterno, perfecto e incambiable. 

Aristóteles estaba equivocado. El reto fue aceptado por Cremonini, el profesor de 
filosofía de la misma Universidad de Padua, en un libreto publicado en 1605 en el que 
se postula que las mediciones empleadas por Galileo para afirmar que la supernova está 
en la esfera celeste no se aplican en distancias tan vastas. Galileo respondió publicando 
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un diálogo entre dos campesinos, escrito en el dialecto rüstico de Padua, en el que uno 
de ellos se pregunta qué saben los profesores de filosofía de medir cosas; son los 
matemáticos los que saben tomar medidas, y no les importa si las cosas están hechas de 
quintaesencia o de polenta, porque eso no cambiaría las distancias. 

A partir de 1605 la observación y el experimento se convirtieron para Galileo en las 
bases sólidas de la ciencia. Siempre que pudo hizo mediciones y basó en ellas la única 
certeza de sus conclusiones, tanto en física como en astronomía. Entre 1606 y 1607 
Galileo reunió sus teoremas previos sobre el movimiento y agregó otros más, lo que le 
permitió concluir que la velocidad de la caída es igual a la raíz cuadrada de la distancia, 
en lugar de a la distancia, como creía hasta entonces. De esta manera concibió una 
forma de poner a prueba su suposición previa de que en ausencia de fricción el 
movimiento horizontal sería uniforme. Otra vez el experimento pertinente dio 
resultados muy aproximados, con lo que desarrolló hipótesis teóricas sobre el 
movimiento de los proyectiles, que experimentalmente demostró tenía forma 
parabólica.[16] 

En relación con la ley de la inercia, cuyo descubrimiento algunos autores atribuyen 
a Galileo, Drake comenta lo siguiente: 


El movimiento continuo a velocidad uniforme en línea recta se transformó en última instancia en el 
fundamento de la física de Newton. Actualmente se conoce como “inercia”, la cual Galileo sólo aceptó 
para cuerpos pesados moviéndose distancias cortas sobre la superficie terrestre. En la física de Galileo, 
un cuerpo pesado debe ganar o perder velocidad si se acerca o se aleja del centro de la Tierra, o sea, si 
cae o se eleva. En distancias cortas horizontales, como en los experimentos de 1608, el cuerpo puede 
considerarse como permaneciendo a la misma distancia del centro de la Tierra, de manera que en la 
física de Galileo la inercia es la misma que para nosotros en tales casos. Pero Galileo no deseaba 
extenderla a un principio universal. El movimiento uniforme recto indefinido implicaría un universo 
infinito, y cualquier tendencia natural a este tipo de movimiento de los cuerpos celestes le parecía 
inconsistente con el orden observado en el cosmos. Según Galileo, si algún movimiento en la naturaleza 
era realmente uniforme y perpetuo, era el movimiento circular. Pero no afirmaba que cualquier 
movimiento en la naturaleza era realmente uniforme, sino sólo que los movimientos horizontales 
relativamente cortos cerca de la Tierra podían considerarse como tales. Eso era suficiente para la física 
terrestre, y Galileo no especuló acerca de la física celestial, como sí lo hizo Kepler.[17] 


A mediados de 1609 se difundió la noticia de la invención en Holanda de un 
instrumento que permitía ver de cerca objetos distantes. Durante una visita de Galileo a 
Venecia, Sarpi le mostró una carta de un antiguo discípulo que vivía en París, que 
confirmaba la noticia. Galileo vio de inmediato la importancia que podía tener tal 
instrumento para el poder marítimo de Venecia, regresó rápidamente a Padua y se puso 
a fabricar uno. Ahí se enteró de que un forastero acababa de pasar camino a Venecia 
con ese preciso tipo de instrumento, que pensaba vender al gobierno de Venecia a un 
alto precio. Galileo inició sus experimentos con poca suerte, así que escribió a Sarpi que 
en un par de meses tendría ya un instrumento aceptable. Sarpi había sido consultado ya 
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por el gobierno de Venecia sobre la compra del instrumento del forastero, y había 
desaconsejado su adquisición. Galileo cumplió con su promesa y en agosto llegó a 
Venecia con su versión del aparato para ver de cerca objetos que están lejos; de hecho, 
mostró que se podían ver barcos aproximándose al puerto, ¡dos horas antes de que se 
avistaran a simple vista! Cuando le entregó su instrumento al dogo veneciano le 
ofrecieron un contrato vitalicio como profesor con el doble de su salario. 

Pero Galileo deseaba regresar a Florencia y quería tener más tiempo libre para 
dedicarlo a sus investigaciones, en vez de ocuparse en dar clases. Había sido tutor del 
hijo del gran duque de Toscana, Cosimo II de Medici, y era bien visto en la corte; su 
meta era ser nombrado Filósofo y Matemático del Gran Duque. Después de una rápida 
visita a Florencia, donde le enseñó su instrumento al Gran Duque, Galileo regresó a 
Padua a pulir y combinar lentes para lograr mayores aumentos con menor aberración. 
Para el fin del afio ya tenía un instrumento que acercaba 20 veces los objetos, y hasta 
entonces lo dirigió al cielo. 

En 1610, Galileo publicó un libro llamado Sidereus nuncius [El mensajero sideral]. 
[18] De acuerdo con su título: 


[...] muestra grandes y muy admirables espectáculos y propone a que los acepten de modo especial los 
filósofos y astrónomos. Fueron ha poco observados por Galileo Galilei, patricio de Florencia, 
matemático püblico en el Gimnasio de Padua, con gran perspicacia, ahora las da a conocer a todos, son 
de la superficie lunar, en las estrellas fijas, en la Vía Láctea y en las nebulosas de estrellas. Pero 
primariamente en cuatro planetas. Tocante a los modos de intervalo de la estrella de Jüpiter que se 
mueven con admirable velocidad. Nadie hasta hoy los había conocido y primero que nadie los 
descubrió el autor y dispuso que se llamaran Astros de los Medici. 


E] libro fue dedicado a Cosimo II de Medici, y como resultado de ese gesto Galileo 
fue nombrado Matemático y Filósofo de la Corona y profesor de matemáticas en la 
Universidad de Pisa, pero sin obligaciones docentes. Este gran triunfo de Galileo[19] 
tuvo una desventaja ulterior para él, porque si se hubiera quedado en Padua no lo 
habrían acusado ante la Santa Inquisición, ya que hacía poco tiempo la República de 
Venecia había ganado su pleito con el papa para decidir sus propios asuntos. 

El mensajero sideral contiene las primeras observaciones hechas por Galileo con su 
telescopio de fabricación casera y muestra los dibujos de la superficie de la Luna, con 
sus interpretaciones de cráteres, montafias y mares. En este texto se encuentra su 
famosa comparación de un amanecer en una región montafiosa de la Luna con una 
parte de Bohemia, así como el cálculo de la altura de algunas montañas de la Luna, 
cercana a los 6 000 m, que es una excelente aproximación. También se sefiala que la Vía 
Láctea está formada por millones de estrellas y que éstas no se ven mayores cuando se 
miran por el telescopio. Finalmente, también se encuentra la primera descripción de los 
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satélites de Jüpiter, las llamadas "estrellas de los Medici". Estos datos podían usarse 
para apoyar la cosmogonía de Copérnico, que entre otras cosas postulaba que la Tierra 
era un planeta que giraba anualmente alrededor del Sol; sin embargo, Galileo 
simplemente se limitó a prometer más pruebas para un trabajo futuro. 

E] impacto de las ideas de Galileo en su mundo contemporáneo se aprecia mejor al 
recordar que la ciencia de esos tiempos todavía estaba dominada por Aristóteles, en 
cuya cosmogonía la Luna y todos los cuerpos celestes eran perfectos, la Tierra no era un 
planeta sino el centro del universo, alrededor del cual giraban en movimiento circular 
perfecto todos los demás componentes de la Creación. Mientras Galileo no abrazó 
públicamente el copernicanismo, sus relaciones con la Iglesia fueron cordiales. En 
1611, un año después de la aparición de El mensajero sideral, Galileo visitó Roma, fue 
recibido por el Collegio Romano de los jesuitas, encabezado por el cardenal Roberto 
Bellarmino, conversó con el padre Christophorus Clavius (quien había construido un 
telescopio y confirmado la existencia de los satélites de Júpiter), fue elegido miembro de 
la Accademia Nazionale dei Lincei, y tuvo una cordial entrevista con el papa Pablo V. 
Su triunfo era apoteósico, pero por desgracia no todo era positivo. 

Los enemigos de Galileo eran los demás profesores de la Universidad de Pisa, que 
vivían de enseñar las doctrinas de Aristóteles, no sólo su cosmogonía sino también su 
física y su filosofía. La oposición se organizó bajo la dirección de Ludovico delle 
Colombe (colombe significa “paloma” en italiano, por lo que ese grupo se conocía como 
“los palomos”), quien no era profesor pero en cambio era un aristotélico rabioso. 
Después de regresar de Roma, en 1612 Galileo enfrentó dos disputas: una con Colombe 
sobre los principios de los “cuerpos flotantes”, que lo llevó a expresar fuertes 
argumentos en contra de la física aristotélica; la otra disputa fue sobre la prioridad del 
descubrimiento de las manchas solares, con el padre Christoph Scheiner, un astrónomo 
jesuita alemán que las atribuía a pequeños planetas pasando frente al Sol. Patrocinado 
por la Accademia, Galileo publicó la Istoria e dimostrazioni intorno alle macchie solari e 
loro accidenti [Historia y pruebas sobre las manchas solares y sus cambios], donde 
señalaba que las manchas estaban en el Sol mismo y que éste, igual que la Luna, no era 
un cuerpo perfecto. Además, los movimientos de las manchas sugerían que el Sol posee 
movimientos de rotación axial. Al criticar la astronomía del padre Scheiner, Galileo 
dice: 

[...] todavía se adhiere a excéntricas, deferentes, epiciclos y otros conceptos como si fueran cosas reales, 

actuales y distintas. Sin embargo, todos sabemos que se trata de meras suposiciones delos astrónomos 
matemáticos para facilitar sus cálculos. No son retenidos por astrónomos filósofos que, yendo más allá 
dela demanda de que “salven las apariencias”, desean investigar la verdadera constitución del universo, 


que es el problema más importante y más admirable que hay. Porque tal constitución existe: es única, 
real, y no podía ser de otra manera. 
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Aquí es donde empiezan los problemas de Galileo con la Iglesia. Mientras los 
astrónomos se dedicaran a inventar modelos matemáticos que describieran en forma 
más o menos ingeniosa los movimientos de los astros celestes, sin erigir teorías que 
contradijeran ciertos pasajes de las Sagradas Escrituras, todo iba muy bien. Así se 
consideraba el sistema ptolomeico, y en el De revolutionibus... de Copérnico el prólogo 
de Osiander señalaba que el contenido era simplemente un ingenioso sistema de 
cálculo sin pretensión alguna de reflejar la estructura real del cosmos. Naturalmente, 
ésta no había sido la intención de Copérnico, ni tampoco era la de Galileo: ambos 
querían conocer la verdadera arquitectura del universo. 

La imagen habitual de Galileo es la de un científico proclamando hechos 
documentados objetivamente que se contraponen a relatos incorporados en la Biblia y 
en otras Sagradas Escrituras. Esta imagen es correcta, pero desde un punto de vista 
histórico corresponde a un episodio más en la transformación de la estructura del 
pensamiento occidental, que poco a poco se iba alejando de la autoridad y del dogma 
como criterios para conocer a la realidad, y se iba acercando más a la razón y a la 
experiencia. Este cambio constituye la esencia de LRC. 

En diciembre de 1613 se reunieron en la mesa real de Cosimo II, gran duque de 
Toscana, la gran duquesa madre Cristina de Lorena; el profesor de filosofía de la 
Universidad de Pisa, el padre Cósimo Boscaglia; un monje benedictino que había sido 
discípulo de Galileo y que acababa de ser nombrado profesor de matemáticas en la 
misma Universidad (pero con el mandato expreso de no enseñar que la Tierra se 
mueve), llamado Benedetto Castelli, y otros personajes más. La conversación giró 
alrededor de la astronomía, de las observaciones telescópicas y de la universidad, y 
cuando Castelli ya se había despedido y abandonado el comedor, Boscaglia se inclinó al 
oído de la gran duquesa madre y le dijo que mientras todas las observaciones de Galileo 
habían sido confirmadas, su tesis de que la Tierra se mueve era inaceptable porque 
contradecía las Sagradas Escrituras. La duquesa Cristina mandó a un mensajero a 
detener a Castelli e invitarlo a regresar, y en la discusión que siguió Castelli defendió las 
opiniones de Galileo con argumentos que convencieron al Gran Duque pero no a la 
duquesa Cristina; en todo este tiempo Boscaglia no abrió la boca. Castelli describió con 
detalle esta escena en una carta a Galileo, quien una semana después le contestó 
extensamente, comentando sus puntos de vista sobre ciencia y religión. Castelli hizo 
copias de esa carta y las distribuyó entre amigos, pero una de ellas cayó en manos del 
viejo padre Niccoló Lorini, un dominico que se escandalizó con el contenido y dio aviso 
inmediato a la Santa Inquisición, enviándole una copia no del todo fiel al original. El 
padre Lorini acusaba a Galileo de entrometerse en asuntos teológicos y de expresar 
opiniones herejes. Cuando el obispo de Fiesole se enteró del asunto pidió que se 
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encarcelara a Copérnico, pero hubo que aclararle que ese personaje había muerto 70 
años antes, en 1543. 

Galileo recuperó el original de su carta a Castelli y se lo mandó a un amigo en Roma 
para que se lo ensefiara al cardenal Bellarmino, prometiendo al mismo tiempo ampliar 
su posición en breve tiempo. Esto lo hizo en su famosa "Carta a la gran duquesa 
Cristina”, que circuló ampliamente como manuscrito, pero sólo se publicó 20 años más 
tarde. Se trata de un documento excepcional, que muy bien podría servir como el 
manifiesto de LRC: Galileo señala que hay dos fuentes para conocer la verdad sobre el 
mundo, que son la filosofía natural y la Biblia. Esta última fue inspirada divinamente y 
por lo tanto contiene la verdad revelada por Dios; por otro lado, el estudio de los 
fenómenos naturales también es una forma válida de conocer la verdad, puesto que el 
mundo ha sido creado por Dios. Galileo dice que es imposible que existan 
contradicciones entre la Biblia y los resultados del estudio de la naturaleza; sin 
embargo, menciona que cuando las hay, pueden deberse a dos causas: o bien los datos 
derivados de la observación científica están equivocados, o la interpretación de las 
Sagradas Escrituras no ha sido correcta. 

La lectura de estas cartas revela que Galileo era un polemista formidable, capaz de 
voltear cualquier argumento a favor de sus opiniones. En un párrafo señala que el 
camino de la filosofía natural no debía cerrarse como si ya todo estuviera descubierto. 
No es posible aceptar la opinión de los teólogos que, en buena fe, piden a los filósofos 
naturales que busquen errores en sus conclusiones cuando contradicen textos sagrados, 
que son los únicos depósitos de la verdad. Galileo dice que esto es pedir lo imposible, 
porque "sería lo mismo que pedirles que no vean lo que ven y que no comprendan lo 
que saben, y que en su búsqueda encuentren lo opuesto a lo que en realidad observan”. 
Incluso, Galileo señala que ningún ser humano —“ni siquiera el papa, con su poder 
absoluto”— puede declarar que los fenómenos de la naturaleza son diferentes de lo que 
son en realidad. 

En aquel tiempo un cura carmelita, el padre Paolo Foscarini, envió al cardenal 
Bellarmino una copia de un libro suyo en el que defendía el sistema copernicano y 
afirmaba que era cierto. El cardenal ya había leído la carta de Galileo a Castelli y había 
declarado que no encontraba herejías sino solamente a un laico metiéndose en asuntos 
de teología; en cambio, a Foscarini le contestó una carta violenta señalándole cada uno 
de los puntos en que la filosofía natural de Copérnico contradice las Sagradas 
Escrituras, por lo que está equivocada y no se debe defender, porque “irrita a todos los 
filósofos escolásticos y teólogos, daña nuestra santa fe y hace falsas las Sagradas 
Escrituras”. 

Galileo no estaba satisfecho y, contra los buenos consejos del embajador de la 
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Toscana en Roma, en diciembre de 1615 llegó a esa ciudad dispuesto a convencer a 
todo el mundo de que Copérnico tenía razón. Después de varias discusiones, el papa 
Pablo V ordenó que se hiciera una declaración oficial sobre el espinoso asunto del 
movimiento de la Tierra y la inmovilidad del Sol. 

E] 24 de febrero de 1616 los teólogos declararon oficialmente que la proposición de 
que el Sol está inmóvil en el centro del universo es "tonta y absurda, filosófica y 
formalmente hereje, en la medida en que contradice expresamente la doctrina de las 
Sagradas Escrituras en muchos pasajes, tanto en su sentido literal como en la 
interpretación general de los Padres y Doctores". La otra proposición, que la Tierra se 
mueve, fue unánimemente pronunciada como merecedora de "la misma censura en 
filosofía y, en relación con la verdad teológica, estar equivocada al menos en la fe". Una 
semana después, el libro del padre Foscarini fue puesto en el Índice de los libros 
prohibidos, su impresor fue encarcelado y Foscarini murió poco tiempo después, en 
circunstancias misteriosas. En cambio, el libro de Copérnico se salvó del Índice, 
siempre y cuando se le hicieran ciertas modificaciones que el mismo Galileo consideró 
como mínimas. El resultado fue que la Iglesia aclaró su postura frente al 
copernicanismo: se prohibía terminantemente todo lo que significara reinterpretación 
de las Sagradas Escrituras, pero Copérnico podía discutirse como hipótesis matemática. 

Por orden del papa, Galileo se entrevistó con el cardenal Bellarmino, quien lo 
instruyó acerca de que no podía defender en püblico la teoría copernicana como si 
fuera cierta; sin embargo, en esa entrevista también estaban presentes el comisario de la 
Inquisición, otros frailes dominicos y un notario, quienes segün unos autores no 
dijeron nada, pero segün otros el comisario agregó que si Galileo persistía en defender 
en püblico y en ensefiar las ideas de Copérnico, sería acusado de herejía y castigado. 
Galileo estuvo de acuerdo y la sesión fue registrada por el notario. Poco tiempo después, 
en vista de que se corrieron rumores de que Galileo había sido castigado por la Iglesia y 
que había abjurado de sus creencias, Galileo volvió a entrevistarse con el cardenal 
Bellarmino para solicitarle un resumen escrito de lo que en verdad había pasado en la 
conversación previa; el resumen dice lo siguiente: 


Nosotros, cardenal Roberto Bellarmino, habiendo oído que calumniosamente se comenta que el sefior 
Galileo Galilei ha abjurado en nuestra mano y también sele ha castigado con penitencias saludables, y 
habiéndose solicitado la verdad sobre esto, declaramos que el señor Galileo no ha abjurado ni en 
nuestra mano ni en la de ninguna otra persona de aquí de Roma ni de ninguna otra parte, hasta donde 
sabemos, ninguna opinión sostenida por él; ni seleha impuesto ninguna penitencia saludable; sino que 
sólo la declaración hecha por el Santo Padre y publicada por la Sagrada Congregación del Índice se le 
ha notificado, donde se dice que la doctrina atribuida a Copérnico, acerca de que la Tierra se mueve 
alrededor del Sol y que el Sol está estacionario en el centro del mundo y no se mueve de este a oeste, es 
contraria a las Sagradas Escrituras y por lo tanto no puede defenderse o mantenerse. Para atestiguar lo 
presente hemos escrito y suscrito estos instrumentos con nuestra mano este día 26 de mayo de 1616. 
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Galileo regresó a Pisa insatisfecho, porque aunque Copérnico no había sido 
condenado y él mismo estaba libre de toda acusación, no había podido convencer a las 
autoridades eclesiásticas de que no existían incompatibilidades reales entre la filosofía 
natural y la Biblia. Pero en 1623 se eligió un nuevo papa, Urbano VIII, que antes de eso 
se llamaba Maffeo Barberini y era miembro de la Accademia dei Lincei, buen amigo de 
Galileo, que hasta había escrito un poema en honor de sus descubrimientos 
telescópicos. Ese mismo afio Galileo le había dedicado un pequefio libro filosófico y 
Barberini había aceptado la dedicatoria. Galileo pensó que quizá el nuevo papa podría 
ejercer su influencia para permitir la astronomía copernicana y viajó otra vez a Roma. 
Sin embargo, después de varias entrevistas con Urbano VIII, Galileo regresó a Pisa sin 
haber conseguido lo que quería. 

Pero no se dio por vencido, de modo que siete años después ya estaba de regreso en 
Roma, esta vez con el manuscrito de otro libro, que en mayo de 1630 presentó al papa 
con la solicitud de que lo aprobara para poder imprimirlo; el texto se titulaba Del flusso e 
riflusso [Sobre el flujo y reflujo del mar]. El papa reiteró su orden de que el tratado fuera 
puramente hipotético y sugirió que le cambiara el nombre y lo llamara Diálogo sobre los 
dos máximos sistemas del mundo, o sea el ptolomeico y el copernicano; además, también 
pidió a Galileo que considerara su explicación de las olas del mar como una entre 
muchas formas posibles como Dios podía producirlas. Galileo escribió un prefacio 
distinto, cambió sus conclusiones, y después de algunos meses de retraso, en vista de 
que el responsable de dar la licencia, el padre Riccardi, no estaba seguro de que Galileo 
hubiera cumplido con lo que se le había ordenado, el libro finalmente se publicó en 
Florencia en 1632. 

Escrito en italiano, de modo que podía ser leído ampliamente en toda Italia, el libro 
está en forma de diálogos socráticos sostenidos entre tres personajes, dos de los cuales 
habían sido amigos de Galileo y ya habían muerto: uno era Giovanni Sagredo, un noble 
veneciano que había sostenido discusiones científicas con Galileo en Padua, y el otro, 
Filippo Salviati, pertenecía a una familia de banqueros florentinos y probablemente fue 
estudiante de Galileo. 

E] tercer personaje, Simplicio, es completamente ficticio. De los tres participantes en 
los diálogos, el que representa a Galileo es Salviati, mientras que Simplicio toma el papel 
de defensor de Aristóteles. A pesar de sus promesas, y de todas las advertencias y 
prohibiciones que había recibido de las autoridades eclesiásticas, Galileo-Salviati reitera 
hábilmente las doctrinas copernicanas, derrota una por una todas las objeciones que le 
presenta Simplicio, tratando todo el tiempo a sus ideas como parte de un sistema que 
corresponde a la realidad física y no a una hipótesis o a un modelo matemático. 

Las consecuencias no se hicieron esperar. El papa estaba furioso, en vista de que sus 
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instrucciones habían sido ignoradas por completo y porque Galileo se había burlado de 
él, poniendo en labios de Simplicio sus propios argumentos. El Inquisidor florentino 
ordenó que se suspendiera la venta del libro y se recogieran todos los ejemplares, pero 
ya era demasiado tarde pues todas las copias se habían vendido. El padre Riccardi 
recibió una grave reprimenda del papa, aunque se tenía la impresión de que Galileo 
también lo había engañado a él. Y para acabar con el cuadro, Galileo también estaba 
enojado: ¿no se le había concedido permiso para publicar? ¡Ahora le decían que su libro 
era más peligroso para la Iglesia que todas las obras juntas de Lutero y Calvino! 

El inquisidor florentino entregó a Galileo en su casa la orden de presentarse en 
Roma en 30 días. Aunque le ofrecieron refugio en Venecia, Galileo aceptó el consejo del 
gran duque de Toscana y viajó a Roma, donde se alojó en casa del embajador; tenía 
entonces 70 años de edad y estaba muy enfermo. 

Su juicio por la Santa Inquisición empezó el 12 de abril de 1633 y en gran parte se 
basó en un documento cuya autenticidad ha sido puesta en duda. Durante el 
interrogatorio, dirigido por el comisario dominico, se pidió a Galileo que repitiera lo 
que el cardenal Bellarmino le había dicho en 1616, a lo que Galileo contestó que le 
había ordenado no sostener ni defender las ideas copernicanas, y como prueba presentó 
el documento que Bellarmino le había extendido. Pero el inquisidor dijo que esto no 
era correcto y en su lugar leyó otro documento, tomado de los archivos del Vaticano, 
que pretende describir la misma entrevista pero agrega un punto capital: que a Galileo 
se le había ordenado que no enseñara ni defendiera de ninguna manera las ideas 
copernicanas y que Galileo había estado de acuerdo en obedecer. Este documento tiene 
la forma de una minuta administrativa y curiosamente no está firmado ni por un 
notario (que se dice estaba presente), ni por Galileo, ni por nadie. Su presencia en los 
archivos del Vaticano es uno de los grandes misterios de esta historia, sobre todo 
porque una vez usado para condenar a Galileo hubiera sido muy fácil hacer que 
desapareciera, pero su persistente presencia ha sido interpretada de varias maneras: 

1) Estudiando el documento por medio de lupas, algunos historiadores del siglo XIX 
concluyeron que era falso y que había sido puesto por orden del papa Urbano VIII, para 
justificar el castigo a Galileo. 

2) En 1876 Von Gebler obtuvo autorización para estudiar los archivos del Vaticano 
relacionados con el juicio de Galileo; al examinar el famoso documento pensó al 
principio que era falsificado, pero después concluyó que había sido escrito en 1616, 
entre otras razones porque la tinta y la escritura eran idénticas a las de otros 
documentos contemporáneos, y porque la marca de agua del papel (una paloma dentro 
de un círculo) correspondía a la que se usaba en 1616 y ya no existía en 1633. 

3) En 1927 se usaron rayos X para examinar el documento y se concluyó que 
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corresponde a la época en que Bellarmino se entrevistó con Galileo; sin embargo, eso no 
excluye que el documento sea falso. De Santillana[20] cree que un alto prelado presente 
en la entrevista entre Bellarmino y Galileo, disgustado por lo bien librado que había 
salido este último, pidió a un ayudante que insertara un relato más fuerte de los 
acontecimientos. 

4) Drake[21] piensa que el documento contiene las opiniones de los dominicos 
presentes en la entrevista y que durante ésta Bellarmino le dijo en secreto a Galileo que 
no prestara atención a la cólera de los frailes. Este autor sugiere como probable que haya 
sido el padre Scheiner, entonces ya residente en Roma, quien le mostró el documento 
falsificado al papa Urbano VIII, quien concluyó que Galileo había desobedecido una 
orden legal. 

5) Koestler[22] cree que el documento describe lo que en verdad ocurrió en la 
entrevista y que el certificado exhibido por Galileo fue una versión atenuada que 
Bellarmino extendió con objeto de no lastimar los sentimientos del científico y de 
terminar de una vez por todas con la disputa. Sin embargo, Koestler confiesa que no le 
tiene mucha simpatía a Galileo (como tampoco se la tiene a Copérnico), entre otras 
cosas por la manera como trató a Kepler (a quien sí le tiene simpatía); quizá ésta sea la 
razón por la que concluye que Galileo mentía cuando afirmaba que no tenía el menor 
recuerdo de que en la entrevista las cosas hubieran ocurrido de acuerdo con el 
disputado documento. 

De cualquier manera, unos cuantos días después del interrogatorio los tres 
consejeros comisionados para examinar el libro de Galileo rindieron su dictamen: era 
obvio que el sistema de Copérnico era tratado en el Diálogo como si fuera la verdad, en 
vez de una hipótesis matemática, y que Galileo la sostenía, la enseñaba y la defendía 
como tal. El comisario general de la Inquisición visitó a Galileo en su calabozo y le 
advirtió que sería tratado con mano blanda si aceptaba sus errores, lo que Galileo aceptó 
e hizo un escrito donde decía que el orgullo lo había llevado a conjurar argumentos 
nuevos y convincentes a favor del sistema copernicano, pero que si se le autorizaba 
podría agregar una o más "jornadas" al Diálogo para quitarle toda su efectividad. 

Aunque todo podía haber terminado ahí, la Santa Inquisición (quizá hostigada por 
el papa) volvió a llamar a Galileo y bajo amenaza de tortura le pidió que declarara cuál 
era el sistema astronómico que profesaba, a lo que Galileo contestó que él siempre había 
creído en Ptolomeo y que abjuraba de Copérnico. Dos días más tarde, vestido con el 
camisón blanco de los arrepentidos y arrodillado ante sus jueces, en el convento 
dominico de Santa Maria sopra Minerva, Galileo escuchó su sentencia: prohibición de 
su libro, prisión perpetua y repetición de salmos penitenciarios una vez por semana 
durante tres años.[23] Galileo firmó su sentencia y se retiró a su prisión; una leyenda 
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dice que al levantarse todavía murmuró "Eppur si muove..." (“Y sin embargo, se 
mueve...”), pero esto no es creíble porque Galileo era un hombre inteligente y sabía 
muy bien que un acto de desafío a sus jueces en esos momentos le hubiera costado muy 
caro. 

Los jueces aceptaron que Galileo no fuera a la cárcel, sino que se hospedara con el 
arzobispo Ascanio Piccolomini en Siena, lo que probablemente le salvó la vida; a fines 
de 1633 finalmente obtuvo permiso para regresar a su casa en Arcetri, cerca de 
Florencia, donde vivió recluido el resto de su vida bajo la vigilancia de los oficiales de la 
Inquisición. En los nueve años que todavía le quedaban de vida, escribió (o más bien, 
dictó) uno de sus tratados científicos más importantes, Diálogos acerca de dos nuevas 
ciencias, publicado en Holanda en 1638. De estas dos ciencias, la primera es realmente 
nueva, pues se trata del desarrollo matemático de la resistencia de los materiales, sobre 
lo que ya había mucha información, acumulada por ingenieros y arquitectos, pero 
Galileo le dio un tratamiento mucho más riguroso, enumerando una serie de teoremas 
deducidos matemáticamente. 

Tiene interés la sección en la que señala que hay un límite al tamaño de cualquier 
cosa hecha con los mismos materiales y que pretenda mantener sus mismas 
proporciones. La otra ciencia también era nueva, pero más bien en su tratamiento que 
en su temática, porque se trata del movimiento o la dinámica. 

Cuando apareció su ültimo libro, Galileo ya estaba completamente ciego. Durante 
una parte de 1638, y después de muchas negociaciones y garantías por parte del 
inquisidor de Florencia, se le permitió vivir en Roma con su hijo para consultar con sus 
médicos, pero sin permiso para hablar con otras personas. A fines de ese año llegó a 
vivir con Galileo en Arcetri un joven alumno, Vincenzo Viviani, quien también le sirvió 
como secretario y muchos afios después escribió la primera biografía de Galileo, que 
desafortunadamente contiene varios errores e incluye leyendas (como el famoso 
experimento de la Torre de Pisa) productos de su imaginación y de su afecto por el gran 
hombre. 

Galileo murió el 9 de enero de 1642. Después de su muerte, el gran duque de 
Toscana pretendió realizar un funeral püblico de especial solemnidad para honrar a tan 
gran hombre, e incluso construir un mausoleo para perpetuar su memoria, pero la 
Iglesia le hizo saber su inconformidad con ese proyecto porque, aunque Galileo había 
muerto como un buen creyente, todavía estaba cumpliendo con una sentencia impuesta 
por la Inquisición como castigo por una ofensa grave. El Gran Duque escuchó el 
consejo de su embajador en Roma y desistió de su proyecto; Galileo fue enterrado en la 
Basilica di Santa Croce con un sencillo funeral privado. 

La historia del juicio y la condena de Galileo ha servido, a lo largo de cuatro siglos, a 
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muchos historiadores como un ejemplo princeps de la "guerra entre la ciencia y la 
teología en la cristiandad", de acuerdo con el famoso libro de Andrew Dickson White, 
publicado en 1896.[24] Otros historiadores han usado el mismo episodio para subrayar 
la conveniencia de la colaboración entre la ciencia y la religión para avanzar el mejor 
conocimiento de la realidad (que es la obra de Dios, como lo señalaba Galileo), como lo 
hace el padre católico Michael Sharrant en su libro, publicado en 1994.[25] Las 
diferencias entre los libros de Dickson White y de Sharrant no pueden ser más amplias, 
y la inmensa literatura que existe sobre el affaire Galileo ciertamente lo necesita. 

Los hechos principales no están a discusión: la mayoría de los autores que escriben 
sobre Galileo han consultado los mismos documentos y repasan a los mismos 
personajes. Sólo ocasionalmente surge algün historiador, por ejemplo Redondi, quien 
logró penetrar los archivos de la Inquisición y descubrir un nuevo documento que 
pretende arrojar una luz distinta sobre la naturaleza del conflicto entre Galileo y la 
Iglesia. Según Redondi, las diferencias de opinión no eran sobre la realidad del 
copernicanismo y su oposición a ciertos pasajes de la Biblia, sino la incompatibilidad 
del atomismo galileano con la doctrina católica de la eucaristía.[26] ;Es posible examinar 
la historia de Galileo en forma objetiva, sin haber tomado partido de antemano? ¿Es 
posible no tomar partido, después de haberla examinado objetivamente? No lo creo. 

Galileo no fue el ünico ni el primero de los científicos de su tiempo que se 
atrevieron a expresar ideas en conflicto con las Sagradas Escrituras y que sufrieron por 
ello, demostrando que la hegemonía de la autoridad como criterio de aceptación de la 
realidad no iba a ceder su sitio privilegiado sin resistencia, a veces tan violenta como la 
tortura, la prisión y la hoguera. El espíritu que prevalecía en los países católicos en 
tiempos de Galileo era el de la Contrarreforma, el del Concilio de Trento, que prohibía 
las interpretaciones de la Biblia diferentes a las de los Padres de la Iglesia. Si la Biblia 
decía que el Sol se mueve y los Padres de la Iglesia lo aceptaban, el Sol se mueve, y 
negarlo era una herejía, que debía descubrirse y castigarse. Ante esta muralla 
inconmovible, el argumento de Galileo era que en principio no podía haber 
incongruencias entre las Sagradas Escrituras, que eran emanadas de Dios, y los 
resultados de la investigación del mundo real, que también era la obra de Dios. Si 
existieran diferencias, el asunto siempre podría resolverse sin conflicto examinando con 
especial cuidado tanto los resultados de los estudios científicos de la naturaleza como 
las interpretaciones teológicas de las Sagradas Escrituras, hasta encontrar los errores 
humanos que finalmente explicarían satisfactoriamente las diferencias mencionadas. 

El problema con Galileo fue que, en su opinión, el heliocentrismo de Copérnico 
(que incluía los movimientos de la Tierra y varios otros fenómenos celestes revelados 
por el telescopio) era una mejor explicación cósmica que la contenida en las Sagradas 
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Escrituras, y que por lo tanto éstas deberían ser reinterpretadas. En cambio, la 
Inquisición decidió que las pruebas presentadas por Galileo para apoyar su opinión no 
eran suficientes y por lo tanto las teorías copernicanas no deberían ser ni aceptadas ni 
ensefiadas. Galileo fue acusado de pretender opinar sobre las Sagradas Escrituras sin 
tener la preparación teológica ni la autoridad necesarias para hacerlo, aunque sus 
inquisidores eran igualmente culpables al juzgar asuntos científicos sin tener la menor 
idea y experiencia sobre la ciencia, indispensables para entender lo que Galileo 
proponía. En su momento, la autoridad religiosa "triunfó" sobre la propuesta científica, 
pero aunque para Galileo fue un golpe muy duro, a la larga el golpe fue mucho peor 
para la Iglesia católica romana. 

En el otoño de 1992 se difundió la noticia de que, después de tres siglos y medio, el 
papa Juan Pablo II había finalmente "rehabilitado" a Galileo. El libro del sabio italiano, 
Diálogo sobre los dos máximos sistemas del mundo ya se había eliminado del famoso 
Index por lo menos 100 afios antes, y durante el Segundo Consejo del Vaticano (una 
reunión formal de los obispos de la Iglesia católica romana), realizado entre 1962 y 
1965, el obispo Elchinger de Estrasburgo señaló lo siguiente: 


En éste, el cuarto centenario del nacimiento de ese gran hombre [Galileo] muchos científicos en todo el 
mundo lo están celebrando, pero hasta hoy no se ha corregido su injusta y absurda condena. En el 
mundo de hoy las acciones son más importantes que las palabras. La rehabilitación de Galileo por 
parte dela Iglesia, en forma humilde y apropiada, sería una acción elocuente. 


En esa ocasión no se hizo nada oficial, pero en noviembre de 1979, celebrando el 
nacimiento del centenario de Einstein, en un discurso pronunciado ante la Academia 
Pontificia de Ciencias (heredera de la Accademia dei Lincei) y el Colegio de 
Cardenales, el papa Juan Pablo II se refirió a la opinión del Concilio sobre la injusticia 
cometida con Galileo y agregó: 


Para avanzar sobre la posición adoptada por el Concilio, yo desearía que teólogos, científicos e 
historiadores, inspirados por el espíritu de la colaboración más sincera, estudiaran a fondo el caso de 
Galileo, reconociendo en forma imparcial los errores cometidos por ambas partes, para eliminar de 
muchas mentes el bloqueo que esa historia todavía interpone en el camino de una concordia fructífera 
entre la ciencia y la fe, entre la Iglesia y el mundo. 


En 1981 el papa estableció una comisión pontificia interdisciplinaria para examinar 
el caso Galileo, que trabajó intensamente, produjo numerosas publicaciones, y en 1992 
entregó al papa el resumen de sus conclusiones en la Sala Regia del Palacio Apostólico. 
La principal de ellas dice: 


Es en este contexto cultural e histórico, tan alejado de nuestro tiempo, que los jueces de Galileo, 
incapaces de distinguir entre la fe y la cosmología antigua, creyeron, equivocadamente, que adoptar la 
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revolución copernicana, que todavía no estaba demostrada definitivamente, era debilitar la tradición 
católica y que su obligación era prohibir que se difundiera. Este error subjetivo de juicio, tan claro hoy 
para nosotros, los llevó a una acción disciplinaria de la que Galileo "sufrió mucho". Estos errores 
deben reconocerse francamente, como tü, Santo Padre, has solicitado que se haga. 


De acuerdo con Sharrant, las “rehabilitaciones”, sean políticas o eclesiásticas, 
consisten en el reconocimiento del mal causado a un miembro de un grupo político o 
religioso. En cierta forma, es la autoridad relevante la que se está "rehabilitando", no el 
individuo injustamente tratado. Al reconocer que Galileo fue víctima de un sistema 
autoritario e intolerante, se acepta su inocencia y se condena a la autoridad, no sólo por 
su juicio inaceptable sino por su posición dogmatica e irracional. Pero Sharrant agrega: 
“Es como la interpretación católica de la confesión: el pasado no puede alterarse, pero es 
crucial el arrepentimiento y el propósito firme de no reincidir en el futuro”. 

La condena de Galileo ocurrió en 1633, y su “rehabilitación” en 1992, o sea 359 
años después. No cabe duda de que las cosas, en palacio, van despacio... 
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JOHANNES KEPLER Y TYCHO BRAHE 


De la misma manera que Galileo, Kepler adoptó muy pronto las ideas de Copérnico, 
pero después de afios de estudios, cálculos y observaciones, filtrados a través de un 
misticismo numérico de estilo pitagórico, abandonó casi todas las proposiciones 
copernicanas excepto dos: que el Sol está en el centro del universo y que la Tierra se 
mueve, girando sobre su eje y alrededor del Sol. 

Sin embargo, agregó un elemento nuevo a la cosmología, ausente tanto en 
Copérnico como en Galileo, al preguntarse no sólo cómo es que se mueven los cuerpos 
celestiales sino por qué se mueven. El hecho de que su respuesta haya sido incorrecta no 
disminuye para nada la importancia de su pregunta. Newton dijo: "Si he podido ver más 
lejos es porque estaba parado en los hombros de gigantes". Esos gigantes eran 
Copérnico, Galileo y Kepler. 

Johannes Kepler nació el 27 de diciembre de 1571 en un pueblito alemán de 200 
habitantes, llamado Weil der Stadt, situado cerca de la Selva Negra. Su padre fue, segün 
el propio Johannes, “un hombre vicioso, inflexible, pendenciero y condenado a 
terminar mal [...] Tuvo muchos enemigos y su matrimonio fue una serie 
ininterrumpida de riñas [...] fue un vagabundo [...] corrió peligro de ser ahorcado [...] 
trataba muy mal a mi madre [...] por fin se marchó al exilio y murió". 

De su madre, Katharina, Johannes también dice que era “pequeñita, delgada, 
morena, chismosa, peleonera y mal dispuesta". Fue educada por una tía, que 
posteriormente fue acusada de ser bruja y quemada viva; la madre de Johannes también 
fue acusada de lo mismo, porque juntaba yerbas y preparaba pociones en cuyos poderes 
mágicos creía firmemente. La leyenda dice que en una ocasión en que varios vecinos 
del pueblo amenazaron con llevarla al tribunal para ser juzgada como bruja, Johannes 
la salvó metiéndola en un canasto de ropa y alejándola de su casa. 

La familia Kepler era muy numerosa y vivía en una casa muy pequeña; de los seis 
hermanos que tuvo Johannes, tres murieron en la infancia y otro fue epiléptico, soldado, 
panadero, cantor callejero, mendigo y tambor de un regimiento; los otros dos hermanos 
fueron comunes. Johannes asistió a la escuela en forma irregular, la dejó durante dos 
años para trabajar en el campo, y finalmente, a los 13 años (después de completar los 
tres cursos de latín en el doble de tiempo que un niño normal), ingresó al seminario 
teológico de Adelberg. Era un niño muy enfermo, flaco y lleno de pústulas en brazos y 
piernas, sufrió viruela, después sarna, era muy impopular en la escuela y conservó 
durante muchos afios un profundo temperamento hipocondriaco. 

Su educación fue posible gracias al sistema de becas que entonces tenía el estado de 
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Württemberg, antes de la Guerra de los Treinta Años: los monasterios y los conventos 
confiscados a los católicos se convirtieron en escuelas primarias que alimentaban a las 
universidades con jóvenes brillantes. Kepler optó por seguir la carrera religiosa, que 
tenía un amplio programa de cuatro años y que incluía griego, teología, clásicos 
paganos, retórica, dialéctica, música y matemáticas. De sus años en la escuela, Kepler 
comentó dos cosas: que el estudio de la filosofía era un síntoma de la decadencia de 
Alemania y que la lengua francesa debería preferirse al griego. Del seminario, Kepler 
pasó a la Universidad de Tubinga, donde se graduó a los 20 años de edad en la Facultad 
de Artes, pero de inmediato se volvió a inscribir, esta vez en la Facultad de Teología. Sin 
embargo, antes de completar los cuatro años de créditos reglamentarios, recibió una 
invitación para ser profesor de matemáticas y astronomía en la ciudad de Graz, capital 
de la provincia austriaca de Estiria (Steiermark). 

Kepler permaneció cuatro años en Graz, con poca suerte como profesor, pues el 
primer año tuvo muy pocos alumnos y el segundo año no se inscribió nadie en su curso; 
además, buena parte de su tiempo debía invertirlo en la preparación de un calendario 
anual de predicciones astrológicas, así como horóscopos para distintos miembros de la 
universidad y de la corte. Un año después de su llegada a Graz, el 9 de julio de 1595, 
cuando Kepler estaba dibujando una figura en el pizarrón para su clase, se le ocurrió 
repentinamente una idea con tal fuerza que pensó que en ese momento había 
descubierto el secreto de la creación del mundo. Según Koestler: 


La idea era la de que el universo se ha construido alrededor de ciertas figuras geométricas —triángulo, 
cuadrado, pentágono, etc.— que forman, por así decirlo, su esqueleto invisible. Antes de adentrarnos en 
los detalles será conveniente declarar en seguida que la idea en sí era completamente falsa. Sin embargo, 
condujo eventualmente a las leyes de Kepler, a la demolición del antiguo universo montado sobre 
ruedas y al nacimiento de la cosmología moderna. El seudodescubrimiento que originó todas estas 
cosas se expone en el primer libro de Kepler, el Mysterium cosmographicum, que publicó a la edad de 25 
años.[27] 


En realidad, la inspiración repentina de Kepler tenía antecedentes desde que estaba 
en Tubinga. Ahí su profesor de astronomía Michael Mástlin le había hablado de 
Copérnico, y Kepler estaba convencido de que el Sol se encontraba en el centro del 
universo. También se había preguntado por qué existían sólo seis planetas, en lugar de 
20 o 100, y a qué se debían las distancias y las diferentes velocidades de los 
movimientos planetarios. Intentó distintos esquemas y explicaciones, sin llegar a nada 
satisfactorio. Pero cuando en Graz dibujó en el pizarrón la figura de un triángulo 
isósceles que contiene un círculo y a su vez está rodeado por un círculo que hace 
contacto con sus tres puntas, se le ocurrió que ésas eran las órbitas de los dos planetas 
más externos, o sea, Saturno y Júpiter, y que el triángulo es la primera figura de la 
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geometría. Entonces intentó meter un cuadrado en el espacio entre Jüpiter y Marte, un 
pentágono entre Marte y la Tierra, un hexágono entre la Tierra y Venus, etc., pero con 
un éxito muy mediocre. Sin embargo, cuando lo intentó con figuras geométricas no 
bidimensionales sino tridimensionales, los resultados fueron mucho más satisfactorios, 
porque además sólo existen cinco cuerpos tridimensionales perfectos, o sea que tienen 
todas sus caras iguales: el tetraedro o pirámide (cuatro triángulos equiláteros), el cubo 
(seis cuadrados), el octaedro (ocho triángulos equiláteros), el dodecaedro (12 
pentágonos) y el icosaedro (20 triángulos equiláteros). Como son perfectamente 
simétricos, cada uno puede inscribirse en una esfera de manera que todos sus ángulos 
toquen la superficie interna de la esfera, o bien pueden contener una esfera, que 
entonces estará en contacto con cada una de sus caras. Cinco cuerpos geométricos 
perfectos, cinco espacios entre los seis planetas. ¡Ésa era la razón por la que sólo había 
seis planetas! Imposible que tal esquema se debiera al azar, tenía que ser disposición 
divina. Dios era, después de todo, un grande y experto geómetra. 

A pesar de su brevedad, el Mysterium cosmographicum de Kepler no es un libro sino 
dos: además de la introducción y de un apéndice (la Narratio prima, de Rético, pues el 
volumen es la primera declaración abierta de un astrónomo a favor de Copérnico y sus 
ideas) el primer libro es una justificación fantástica, claramente medieval, con 
frecuencia mística e irracional, de su esquema del universo, mientras que el segundo 
libro es una discusión moderna y empírica de ese mismo esquema. Aquí Kepler intenta 
usar los datos de Copérnico y se encuentra con que no son confiables; pretende 
encontrar una relación matemática entre la distancia que separa a cada planeta del Sol y 
la duración respectiva de su “año”, o sea, el tiempo que toma cada uno de los planetas 
en cumplir con una revolución completa, pero los datos sugieren que la velocidad con 
que los planetas viajan en el universo es variable, más lenta mientras más se alejan del 
Sol. Entonces Kepler se pregunta algo que nadie antes que él se había planteado: ¿por 
qué viajan los planetas en sus órbitas a distintas velocidades? La pregunta lleva implícita 
una respuesta causal; presupone la existencia de un mecanismo que explique no sólo 
cómo se mueven los planetas sino también por qué se mueven. Otra vez, Koestler 
comenta: 


Sería difícil estimar demasiado la significación revolucionaria de esta proposición. En efecto, por 
primera vez, desde la Antigüedad, se trató no sólo de describir los movimientos del cielo desde el punto 
de vista geométrico sino, además, de asignarles una causa física. Hemos llegado aquí al punto en que la 
astronomía y la física se reúnen de nuevo, después de un divorcio que duró dos mil años. Esa reunión 
delas dos mitades del espíritu dividido produjo resultados explosivos. Llevó a Kepler a la formulación 
de sus tres leyes: condujo a establecer las columnas sobre las cuales Newton construyó el universo 
moderno.[28] 


140 


La respuesta de Kepler fue que la fuerza que mueve a los planetas proviene del Sol, 
lo que otra vez resultó falso. Pero su libro causó una impresión positiva entre los 
astrónomos de esa época, entre los que se encontraba Tyge (Tycho) Brahe.[29] Éste era 
un noble danés que había establecido un observatorio astronómico en la isla de Ven, 
que había recibido como obsequio del rey Federico II de Dinamarca, para evitar que 
Tycho abandonara el país. La propiedad estaba en el estrecho de Oresund (o Sund), 
situada entre Copenhague y el castillo de Elsinor, y le fue entregada con todo y sus 
habitantes, la mayoría campesinos y pastores, que vivían en una pequefia aldea. Ahí 
construyó Tycho, a expensas de Dinamarca, su casa palaciega y su observatorio, un 
conjunto de edificios semejante a una fortaleza, con torres laterales cilíndricas de 
cüspides movibles que alojaban los instrumentos astronómicos, y amplias galerías con 
relojes mecánicos, relojes de sol, globos y otras figuras alegóricas. En la biblioteca estaba 
el globo celeste mayor, de 1.5 metros de diámetro, donde durante 25 afios Tycho y sus 
colaboradores marcaron una por una la posición de 1 000 estrellas fijas. Había también 
un estudio con el arco de bronce del cuadrante mayor de más de cuatro metros de 
diámetro. En el sótano estaban la imprenta, la fábrica de papel, el laboratorio de 
alquimia y las mazmorras donde Tycho encerraba a sus súbditos mal portados.[30] 

La principal contribución de Tycho a la astronomía fue doble: por un lado, la 
precisión de las observaciones, que en sus manos alcanzó niveles sin precedentes, y por 
otro lado la continuidad de las mismas, en muchos casos ininterrumpida durante años. 
Tycho también demostró que la nova de 1572 era una verdadera estrella, y que el 
cometa de 1577 se movía en una órbita mucho más alejada que la de la Luna, lo que 
contribuyó a debilitar todavía más la estructura aristotélica del universo. Tycho 
permaneció en Uranienborg durante 20 años, al final de los cuales abandonó 
Dinamarca y después de dos años de peregrinación en distintas partes de Alemania 
llegó a Praga, donde había sido nombrado matemático imperial en la corte del 
emperador Rodolfo II de Habsburgo, quien le facilitó el castillo de Benátky nad Jizerou, 
situado a 35 km de la capital del reino, Praga, para que instalara su observatorio. 

Kepler y Tycho habían cruzado correspondencia durante dos años, antes de que 
finalmente se reunieran en Benátky. La relación entre ambos se inició en forma 
desafortunada,[31] lo que no le impidió a Tycho darse cuenta del gran talento de Kepler 
y empezar a invitarlo a reunirse con él para trabajar juntos. Al mismo tiempo, la 
posición de Kepler en Graz empezó a hacerse cada vez más difícil, debido a la creciente 
intolerancia de los católicos romanos, que cada vez le creaban más problemas al joven 
astrónomo luterano. Cuando Tycho terminó de instalarse en Benátky y escribió a 
Kepler una carta formal con una oferta específica de trabajo, éste ya había emprendido 
el viaje, dejando en Graz a su esposa y a sus hijos. Cuando finalmente se encontraron, el 
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4 de febrero de 1600, Tycho tenía 53 años de edad y Kepler apenas 29; la asociación 
duró solamente afio y medio, que fue el tiempo que le quedaba de vida a Tycho, pero 
además se interrumpió por dos viajes más de Kepler a Graz, de los que regresó con 
mejor salud y dispuesto a trabajar con Tycho. 

E] astrónomo danés murió el 24 de octubre de 1601 y fue sepultado con grandes 
honores en Praga. Dos días después del entierro de Tycho, Kepler fue nombrado 
matemático imperial. 

Kepler permaneció en Praga durante 11 años, de 1601 a 1612. Éste fue el periodo 
más creativo de su vida, pues fundó una nueva ciencia, la óptica instrumental, y 
promovió el desarrollo de la astronomía física. El título de su obra principal, que 
apareció en 1609, es Astronomia nova aitiologetos, seu physica coelestis, tradita 
commentariis de motibus stellae Martis, ex observationibus G. V. Tychonis Brahe 
[Astronomía nueva, basada en la causalidad, o física del cielo, derivada de 
investigaciones sobre los movimientos del astro Marte, fundadas en las observaciones 
del noble Tycho Brahe]. En este libro se enuncian dos de las tres leyes de Kepler: 1) los 
planetas se mueven alrededor del Sol no en círculos sino en órbitas elípticas, uno de 
cuyos focos está ocupado por el Sol; 2) los planetas se mueven en sus órbitas no con 
velocidad uniforme sino de manera tal que una línea trazada desde el planeta al Sol 
barre siempre áreas iguales en tiempos iguales. 

Cuando se compara la cosmología propuesta por Kepler en su Astronomia nova con 
la aristotélica, que prevaleció durante casi dos milenios, resaltan claramente las 
diferencias: desaparece la separación entre el mundo sublunar y el resto del universo, 
junto con el éter o quintaesencia; se eliminan las esferas que supuestamente contienen a 
las estrellas fijas y acarrean a cada planeta en su órbita; se acepta el heliocentrismo y que 
la Tierra es otro planeta; se esfuman las “esencias”, que explican la dirección "natural" 
de los movimientos de los cuerpos según su composición predominante (los de tierra 
hacia abajo, hacia el centro, seguidos por los de agua, mientras que los de aire y fuego 
hacia arriba, hacia la periferia): se abandona la idea de que las órbitas de los planetas 
deben ser circulares porque el círculo es una figura geométrica perfecta, con lo que 
desaparecen los epiciclos y los deferentes; se establece que la velocidad a la que se 
mueven los planetas no es ni homogénea ni regular, y que depende de su distancia del 
Sol, etc. La cosmología kepleriana es también diferente de los esquemas propuestos por 
Ptolomeo, por Tycho Brahe, y hasta por el mismo Copérnico, respectivamente; de 
hecho, es la que más se acerca a la adoptada por Newton, que es la que fue aceptada 
como la mejor y más cercana a la realidad a partir del siglo XVIII, y que lo sigue siendo 
en general hasta hoy, en el siglo XXI, con las salvedades y correcciones introducidas por 
Einstein y otros a principios del siglo XX. 


142 


Pero en 1611 estalló la guerra civil en Praga, llegó la peste, abdicó el rey Rodolfo y 
murieron la esposa y el hijo predilecto de Kepler. Éste había conseguido la posición de 
matemático provincial en Linz, capital de la Alta Austria, algo semejante a lo que había 
desempeñado en Graz. Tenía entonces 41 años de edad y permaneció en Linz 14 años, 
hasta cumplir los 55 afios. Kepler conservó el nombramiento de matemático imperial, 
pero el sucesor de Rodolfo, su hermano Matías, no tenía mucho interés en sus 
funciones. Además, fue en esos años (1615 a 1621) en que su madre fue acusada de 
hechicería y se vio amenazada por la hoguera. 

En Weil der Stadt, el idílico lugar donde nació Kepler, con una población de 200 
familias, entre 1615 y 1629, fueron quemadas vivas 38 brujas. Kepler peleó en juzgados, 
enfrentó testigos, acusó a los perseguidores de su madre de estar inspirados por el 
demonio, examinó documentos, combatió la acusación de una niña quien al pasar la 
madre de Kepler sintió un dolor agudo en el cuello —en el idioma alemán, la lumbalgia 
se conoce como Hexenschuss, “disparo de brujas"—; se llevó a su madre a vivir a Linz 
pero la señora sintió nostalgia por su país y a los nueve meses se regresó a vivir con su 
hija a Weil der Stadt, donde dos años después la encarcelaron con la misma acusación. 
El juicio duró otro afio, que la madre de Kepler pasó en la cárcel, y finalmente terminó 
después de que fue interrogada en la cámara de tortura y bajo amenaza de proceder si 
no admitía ser culpable. Pero ella negó todo y el fiscal acabó por creerla inocente. Una 
semana después fue puesta en libertad, pero no pudo volver a su casa por temor a que la 
lincharan; murió seis meses después, a los 73 afios de edad. 

En esos afios Kepler escribió otro libro más, Harmonices mundi [La armonía del 
mundo], que se publicó en 1619 y que representa la continuación y también la 
culminación de sus ideas del Mysterium cosmographicum. En La armonía del mundo 
Kepler intenta expresar el secreto ültimo del universo en una síntesis general de 
matemáticas, geometría, müsica, astronomía y astrología. Por "armonía" se entienden 
ciertas proporciones geométricas reflejadas en todas partes, los arquetipos universales 
de donde derivan las leyes planetarias, las armonías musicales, el devenir del tiempo y 
el destino de los hombres; se trata de las armonías "puras" que guiaron a Dios en la obra 
de la Creación. Nosotros percibimos las consonancias musicales por instinto, pero 
representan la naturaleza de las armonías matemáticas, que son la fuente real de la 
música.[32] Sepultada en los exuberantes productos de la fantasía mística de Kepler, 
aparece su tercera ley, que establece que el cuadrado del tiempo de la revolución de un 
planeta es igual al cubo de su distancia media respecto del Sol. El ejemplo que usa 
Kepler es el de Saturno, y la unidad de distancia es la que separa a la Tierra del Sol. Por 
lo tanto, Saturno se encuentra a una distancia del Sol de poco más de 9 unidades. La 
raíz cuadrada de 1 = 1; la raíz cuadrada de 9 = 3. El cubo de 1 = 1; el cubo de 9 =27. De 
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manera que el “año” o tiempo de revolución de Saturno es un poco más de 27 años 
terrestres, que en verdad es de 30 años. La importancia de la tercera ley de Kepler es 
que le sirvió a Newton como guía para establecer la ley de la gravitación universal. Pero 
esta ley estaba oculta en un edificio barroco construido con las tradiciones del 
neoplatonismo, con el renacimiento del pitagorismo, con doctrinas paracélsicas, de los 
rosacruces, de los astrólogos y de la mística religiosa geométrica. 

En 1621 apareció otra obra importante de Kepler, el Epitome astronomiae 
copernicanae [Compendio de la astronomía de Copérnico], que a pesar de su nombre 
no se refiere al sistema de Copérnico sino que más bien es un resumen del propio 
sistema cosmológico de Kepler, referido ahora no sólo a Marte sino a todos los planetas. 
La obra es extensa y no sólo adopta el heliocentrismo sino que abandona todos los 
epiciclos y el sistema solar surge esencialmente en la misma forma en que aparece en 
los libros contemporáneos; sin embargo, también incluye toda la parafernalia mística 
que acompaña a todas sus obras. Otro esfuerzo importante de Kepler, que apareció en 
1627, fueron las Tabulae rudolphinae [Tablas rodolfinas], basadas en los trabajos de 
toda la vida de Tycho Brahe. Su publicación fue toda una epopeya, pues se llevó a cabo 
en medio de la Guerra de los Treinta Años; durante el sitio de Linz, los campesinos 
lograron incendiar parte de la ciudad, incluyendo el edificio de la imprenta donde se 
estaba imprimiendo el libro de Kepler, pero por fortuna el manuscrito se salvó. El autor 
se fue caminando a Ulm, a buscar otro impresor, pero tuvo dificultades con él y volvió a 
tomar camino en dirección a Tubinga, pero al llegar a Blaubeuren (después de haber 
caminado 25 km), regresó a Ulm, hizo las paces con el impresor, y siete meses después 
apareció su libro. A Kepler ya sólo le quedaban tres años de vida. 

Después de una breve asociación con Wallenstein en Praga, que no fue muy 
productiva para ambos, Kepler se fue a vivir a Zagan (en la actual Polonia), un pueblo 
pequefio que el emperador había entregado a Wallenstein. Sin embargo, lo mismo que 
en Graz y en Linz, en Zagañ la gente se vio obligada a abrazar el catolicismo o a 
abandonar el país, aunque gracias a su posición privilegiada (era el matemático privado 
de Wallenstein) Kepler estaba exento de tal disposición. 

Pero se sentía aislado, y como en Zagan no había imprenta, tuvo que obtener tipos, 
maquinaria e impresores para instalar una en su propia casa. Se dedicó a elaborar y a 
vender efemérides para el periodo de 1629 a 1636, e inició la impresión de su ültimo 
libro, Somnium seu Astronomia lunaris [El sueño o la astronomía de la Luna], una 
novela de ciencia ficción sobre un viaje a la Luna, pero murió antes de terminarlo, el 15 
de noviembre de 1630. Había viajado a Regensburg, donde estaba reunida la Dieta con 
todo su esplendor, presidida por el emperador. Fue enterrado en un cementerio en las 
afueras de Regensburg, que fue destruido posteriormente durante la Guerra de los 
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Treinta Años. 
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WILLIAM GILBERT 


En su texto clásico, Ancients and Moderns,[33] Jones hace una apología de la 
contribución de William Gilbert (1544- 1603) a LRC, insistiendo en su postura 
antiaristotélica y a favor de la experimentación directa, como un medio preferible a la 
consulta de los textos de las autoridades, para resolver problemas concretos sobre la 
realidad. Jones escribe: 


De entrada, Gilbert proclama la libertad del pensamiento y de la investigación, afirmando que “nos está 
permitido filosofar libremente y con la misma libertad que los egipcios, griegos y romanos usaron para 
publicar sus dogmas [...] por lo que muchos errores se filtraron a nuestros tiempos, en los que 
persisten y se desplazan en oscuridad perpetua". Aunque hace una caravana generosa a los antiguos, 
pronto recupera su postura firme e independiente: "Debemos honrar a esos precursores iniciales de la 
filosofía, Aristóteles, Teofrasto, Ptolomeo, Hipócrates y Galeno, porque difundieron su sabiduría a la 
posteridad, pero [...] nuestra edad ha detectado y descubierto muchos hechos que ellos, si estuvieran 
vivos hoy, habrían aceptado con gusto. Por lo tanto, nosotros no hemos dudado en exponer por medio 
de hipótesis demostrables lo que hemos descubierto en largas experiencias". Conforme se entusiasma 
con su tema, deja de ser generoso con los antiguos y sus teorías... 

En la época en que la astronomía de Ptolomeo reinaba en Inglaterra, la denunció con la mayor 
seguridad como una fábula supersticiosa que "hoy sólo la creen los idiotas". Una y otra vez castiga los 
innumerables errores descubiertos en la ciencia antigua y condena la autoridad de que disfrutaron, 
citando a los teóricos tontos que "tercamente basan sus opiniones en los sentimientos de los antiguos”. 
Hasta llega a insistir que la naturaleza era prácticamente desconocida para los antiguos, y que su 
conocimiento pertenece esencialmente a la modernidad. 


William Gilbert era un prominente médico inglés (médico de Isabel I y presidente 
del actual Royal College of Physicians of London), quien en vida publicó un solo libro, 
De magnete [Sobre el imán],[34] en el que basa su prestigio indiscutible como parte de 
LRC, aunque después de su muerte se reunieron otros textos suyos con el título De 
mundo [Sobre nuestro mundo],[35] pero que ya no agregaron nada importante a sus 
ideas. De magnete ha sido leído a lo largo de cuatro siglos de distintas maneras: en su 
propio país y en su tiempo produjo un impacto considerable, ya que fue uno de los 
primeros partidarios del copernicanismo, con su teoría de que la Tierra es un gran 
magneto y esto explicaría su movimiento revolucionario diario sobre su eje, aparte de 
las aplicaciones prácticas que sus numerosas observaciones originales sobre brüjulas y 
compases tuvieron en la navegación. Pero en lo que Gilbert puso más interés, en lo que 
realizó menos observaciones experimentales pero que finalmente constituyó el motivo 
principal de la publicación de su libro De magnete, fue en la explicación del movimiento 
de la Tierra. Gilbert dedica todo el capítulo 6 de su libro a proponer que el movimiento 
circular es consecuencia de su magnetismo, que se concibe como manifestación del 
"alma" de la Tierra. Porque para Gilbert la Tierra se mueve porque está viva, su 
movimiento es expresión de su naturaleza esencial de entidad viviente. 
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En su libro, Gilbert describe con detalle muchos experimentos, realizados sobre 
todo con pequeñas esferas de hierro magnetizadas (llamadas terrellas, *pequeñas 
Tierras"), que son modelos del planeta Tierra, y que le sirven para definir muchas de las 
propiedades de los imanes, para examinar el comportamiento de las brüjulas y para 
recomendar el uso de los compases marítimos. Aquí reconoce la influencia de un par 
de predecesores en sus observaciones, uno de ellos un mago del siglo x1, Pierre de 
Maricourt —conocido también como Petrus Peregrinus —, y el otro un marinero 
retirado y fabricante de instrumentos, Robert Norman, quien pasó 18 afios en el mar e 
hizo algunas observaciones que posteriormente resultaron cruciales para Gilbert. 

En su insistencia en la prioridad de los experimentos sobre la autoridad de los textos 
antiguos, Gilbert es sorprendentemente moderno, un verdadero promotor de LRC, sobre 
todo porque no parece haber tenido influencia alguna de su contemporáneo Francis 
Bacon, a quien generalmente se le considera el gran promotor de los experimentos. La 
confianza y la insistencia de Gilbert en basar sus argumentos sobre la naturaleza de la 
realidad en ella misma, en los resultados de sus experimentos, al margen de estructuras 
teóricas y/o imaginarias, lo identifican como un verdadero revolucionario. Así lo 
reconocieron varios de sus seguidores en la Inglaterra del primer cuarto de siglo 
después de su muerte,[36] y así quedó consignado hasta la primera mitad del siglo xx. 

En 1941, Zilsel, un historiador marxista, afirmó que Gilbert había copiado su 
metodología científica de los obreros y de los trabajadores manuales, como mineros, 
albañiles, herreros, fabricantes de instrumentos y otros oficios, surgidos como parte del 
capitalismo incipiente en la Inglaterra de principios del siglo XVII.[37] Sin embargo, en 
un artículo publicado en 2001,[38] Henry critica la tesis clásica de Zilsel, aparecida 60 
afios antes en la misma revista, y en lugar de atribuirles a los trabajadores manuales la 
inspiración de la metodología experimental de Gilbert, la deposita en los magos, en 
especial en Pierre de Maricourt, diciendo: 


El punto es que Pierre de Maricourt era un mago natural, y el uso del método experimental era muy 
común en ese oficio. Aunque muchos historiadores de la ciencia parecen querer ignorar lo que 
anacronísticamente consideran como un aspecto embarazoso de los orígenes de la ciencia, desde la 
aparición del estudio magistral dela historia dela magia de Lynn Thorndike ha sido imposible negar la 
liga entrela magia y los experimentos.[39] 


En varios de sus escritos, Bacon expresa admiración por la calidad y la precisión de 
las observaciones de Gilbert sobre los imanes, y aprecio por su utilidad para la 
navegación. En cambio, es duramente crítico de las especulaciones de Gilbert sobre el 
magnetismo de la Tierra, y en especial de que ése sea el mecanismo para explicar su 
movimiento rotatorio continuo.[40] 
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FRANCIS BACON 


Segün la visión (chauvinista) de varios historiadores ingleses de la ciencia, LRC se inicia 
con Francis Bacon (1561-1626) y se completa con Isaac Newton. El papel fundamental 
que desempeñaron ambos personajes en LRC no sólo es indudable sino legendario, y es 
precisamente esa leyenda lo que hizo a un distinguido investigador científico mexicano 
amigo mío decirme, a mediados del siglo xx: “Es que la ciencia, como la conocemos 
hoy, la inventaron los ingleses".[41] En un texto que publiqué hace 19 afios[42] inicié mi 
comentario sobre Francis Bacon escribiendo: 


[...] es una delas personalidades más sobresalientes en la historia de la ciencia del mundo occidental. 
Mis primeros contactos con Bacon fueron todos a través de segunda o hasta de terceras fuentes. 
Cuando por fin me decidía leerlo directamente, el resultado fue catastrófico: no entendí casi nada. Creo 
que la explicación de ese juvenil fracaso es doble y me satisface reconocer que cuando ocurrió tuve 
conciencia (aunque no muy clara) de sus causas: en primer lugar, los textos de Bacon me presentaron 
dos grandes obstáculos técnicos, que fueron mi escaso conocimiento del inglés del siglo XVII y de los 
problemas filosóficos de su tiempo y, en segundo lugar, mi inclinación personal de esa época por el 
positivismo lógico, tristemente desfasada en el tiempo (unos 30 años) pero no por eso menos sincera y 
determinante, que me hizo menos fácil la comprensión del mensaje de Bacon. 


La carrera de Bacon fue mucho más la de un político y un hombre de letras que la 
de un científico. Desde que ingresó como estudiante al Trinity College, en Cambridge, a 
los tiernos 13 años de edad, desarrolló una antipatía contra Aristóteles que ya nunca lo 
abandonó. Posteriormente estudió leyes y a los 25 años de edad ingresó a la barra de 
abogados. A pesar de que su tío era William Cecil, secretario de Estado, mientras Isabel 
I reinó en Inglaterra, la carrera política de Bacon no progresó. En 1584 ingresó al 
Parlamento y ahí adquirió prestigio gracias a sus dotes de orador público. Sin embargo, 
cuando se opuso a un aumento en los impuestos para pagar los costos de una nueva 
amenaza de España (que se había aliado con Escocia en contra de Inglaterra), su 
popularidad con Isabel I, si antes era discreta, se redujo todavía más. 

Tampoco lo favoreció ser patrocinado en la corte por el earl de Essex, un favorito de 
la reina pero de comportamiento claramente anormal de quien era consejero y quien 
finalmente fue acusado de traición a la Corona y decapitado.[43] 

Pero después de la muerte de Isabel I y con el acceso al trono de Jacobo I, la suerte 
de Bacon empezó a cambiar: fue hecho caballero en 1603, abogado general en 1613, 
consejero privado en 1616, “señor cuidador” (lord keeper) en 1617, canciller en 1618, 
barón de Verulamium en ese mismo año, y vizconde de St. Alban en 1621. En esos años 
felices Bacon escribió y publicó varias de sus obras más importantes, entre ellas The 
Advancement of Learning [El avance del saber], en 1605, y el Novum organum [El nuevo 
instrumento], en 1620. Sin embargo, a partir de 1621 la suerte le dio la espalda: a 
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principios de ese año en el Parlamento fue acusado de corrupción en el desempeño de 
sus labores oficiales como juez y canciller, destituido, multado y encarcelado en la 
Torre. El rey canceló la multa y lo liberó de la prisión en pocos días, pero Bacon pasó los 
ültimos cinco afios de su vida en desgracia. Sin embargo, la pérdida del poder político 
no afectó su productividad literaria y en 1623 publicó una nueva edición muy 
modificada de su The Advancement of Learning, esta vez en latín y con el nombre De 
dignitate et augmentis scientiarum [Del adelanto y progreso de la ciencia divina y 
humana], así como la tercera edición muy aumentada de sus Essays [Ensayos], en 1625. 
Un año después de su muerte apareció el New Atlantis [Nueva Atlantida], y 
posteriormente se fueron publicando otras obras suyas.[44] 

Bacon llamó a su libro Novum organum para señalar que sus conceptos y reflexiones 
deberían reemplazar a las hasta entonces promulgadas en una recopilación medieval de 
escritos aristotélicos conocida como Organon. Los problemas relacionados con el 
estudio de la naturaleza que el Organon no tomaba en cuenta, o que en algunos casos 
hasta patrocinaba las “falacias de la mente humana” o las “falsas apariencias”, fueron 
bautizados por Bacon como “ídolos” y descritos en los famosos cuatro grupos 
siguientes: 1) los ídolos de la tribu, dependientes de la naturaleza humana, que tiende a 
aceptar hechos sin documentación adecuada y a generalizar a partir de información 
incompleta; 2) los ídolos de la cueva, basados en la educación y en la tradición del 
individuo; 3) los ídolos del mercado, que tienen que ver con el uso inadecuado del 
lenguaje, y 4) los ídolos del teatro, que son todos los dogmas incorporados en la edad en 
que el individuo todavía no ha desarrollado la capacidad de examinarlos racionalmente 
(dogmas culturales, religiosos y políticos), y que son tan persistentes y tan difíciles de 
analizar objetivamente. 

De acuerdo con Bacon, la filosofía aristotélica era un ídolo del teatro, que debería ser 
exhibida y rechazada, porque propone la colección acrítica y accidental de datos, sin la 
guía de una hipótesis o idea directriz, porque generaliza a partir de muy pocas 
observaciones, porque se basa en la inducción por simple enumeración, que 
sistemáticamente excluye los datos negativos, porque el valor real y práctico de los 
silogismos descansa exclusivamente en la definición específica o en la realidad de las 
premisas, y porque se apoya principalmente en la lógica deductiva, en detrimento de los 
principios primarios, cuya demostración debe ser inductiva. 

El “nuevo” método sugerido por Bacon para explorar a la naturaleza y construir el 
conocimiento verdadero pretendió obviar todos los problemas identificados con la 
postura aristotélica, pero en realidad sólo aportó dos cosas realmente nuevas: un 
procedimiento para hacer inducciones graduales progresivas y un método de exclusión. 
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Respecto a las inducciones, Bacon postuló que primero debería recopilarse una serie de 
“historias naturales y experimentales" y hasta no contar con información empírica 
amplia no dar el siguiente paso, que sería empezar a eliminar algunas posibilidades. 
Bacon puso como ejemplo la determinación de la causa del calor, para lo que debían 
hacerse tres listas: 1) la de todas las cosas que sean calientes; 2) la de todas las cosas que 
no lo sean, y 3) la de cosas con diferentes grados de calor. En la primera de estas listas 
(llamada "Tabla de esencia y presencia") se encuentran el Sol, el verano y el fuego, entre 
muchas otras cosas; en la segunda lista (señalada como "Tabla de desviaciones o de 
ausencia de proximidad") están la Luna, las estrellas, las cenizas mezcladas con agua y 
el invierno, también entre muchas otras cosas; en la tercera lista (titulada “Tabla de 
grados o de comparación del calor") aparecen los planetas, el estiércol, las variaciones 
de la temperatura ambiental, fuegos de distinta intensidad, etc. Comparando estas tres 
tablas es posible eliminar algunos factores como causa del calor, como la "luminosidad 
y el brillo", pues Bacon sefiala que la Luna los posee y sin embargo es fría. Procediendo 
de esta manera puede llegarse a la conclusión inicial sobre la causa del calor, que no es 
otra cosa que el movimiento. E] siguiente paso es buscar en otros fenómenos naturales 
si la correlación entre calor y movimiento se confirma; si es así, se establece una 
segunda correlación, y repitiendo el proceso cada vez a niveles más elevados de 
generalidad se obtiene mayor confianza en el conocimiento sobre la esencia del calor. 
Se ha sugerido que Bacon pensaba que con este método la generación del conocimiento 
científico era algo automático e infalible, porque en el aforismo 61 del libro 1 del 
Novum organum señala: 


El curso que propongo para el descubrimiento en las ciencias es tal que deja muy poco a la agudeza y 
fuerza de la inteligencia, colocando a todas las capacidades mentales y de comprensión en casi el mismo 
nivel. Porque del mismo modo que al dibujar una línea recta o un círculo perfecto, si se hace 
simplemente a pulso, mucho depende de la práctica y de la firmeza de la mano, pero si se hace con 
ayuda de regla o compás, depende poco o nada de tales factores individuales; así es exactamente con mi 
plan. 


No obstante, con Bacon también sucede que dice una cosa pero hace otra. 
Naturalmente, como no era un investigador científico no es posible cotejar su filosofía 
con su trabajo en la ciencia, pero en cambio sí podemos hacerlo con su retrato de un 
país ficticio, la Nueva Atlántida, una novela no terminada que describe la forma que 
tomaría una sociedad organizada de acuerdo con su método de generar conocimiento. 
En la Nueva Atlántida (una isla localizada en algún lugar del Océano Pacífico y llamada 
"Bensalem" por sus habitantes) se encuentra la "Casa de Salomón”, también conocida 
como el "Colegio de los Seis Días de Trabajo", dedicada a la generación de nuevos 
conocimientos. El padre de la Casa de Salomón describe en una breve frase la 
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naturaleza de su institución: "El objetivo de nuestra función es el conocimiento de las 
causas y los movimientos secretos de las cosas; también aumentar los límites del 
dominio humano, para la realización de todas las cosas posibles". 

Entre los distintos personajes descritos en la Casa de Salomón se encuentran los 
"mercaderes de la luz", que viajan a otras partes del mundo recogiendo libros, 
resúmenes y notas de todos los experimentos que encuentren; los “depredadores”, cuya 
función es recabar todos los experimentos que se encuentran anotados en los libros; los 
“hombres del misterio”, que colectan todos los experimentos de las artes mecánicas y de 
las ciencias liberales; los "lámparas", que se encargan de dirigir nuevos experimentos, 
más iluminados y con mayor capacidad para penetrar en la realidad que en los ya 
conocidos; los "intérpretes de la naturaleza", cuyo trabajo consiste en elevar los 
descubrimientos a mejores observaciones, axiomas y aforismos, y otros personajes más. 
De manera que en la práctica de la ciencia no todo es necesario y automático: en el 
método baconiano la agudeza y la fuerza de la inteligencia también cuentan.([45] 

La mayoría de los autores que han escrito sobre Bacon coinciden en señalar que si 
su ünica o principal contribución al desarrollo de la ciencia hubiera sido su filosofía 
científica (declaradamente antiaristotélica, pero en realidad uno de los defensores del 
método inductivo-deductivo, inicialmente propuesto por Aristóteles), sería difícil 
justificar el enorme prestigio de que disfruta, especialmente en los países de habla 
inglesa. Para muchos historiadores y filósofos de la ciencia, la contribución más 
importante de Bacon fue su insistencia en que el conocimiento científico no sólo 
conduce a la sabiduría sino también al poder. La mejor ciencia es la que se 
institucionaliza y se lleva a cabo por grupos de investigadores, en contraste con la que 
permanece privada y es el resultado del trabajo de individuos aislados. En un párrafo 
del Novum organum señala: 


Pienso que todas esas cosas que pueden ser hechas por algunas personas, pero no por todas, deben 
considerarse como posibles y factibles. 

Lo mismo para aquellas cosas que pueden ser realizadas por muchas gentes juntas, pero no por 
sujetos aislados. Y de igual manera para las cosas que pueden alcanzarse a través de varias 
generaciones, pero no en una sola. Finalmente, para las cosas que pueden hacerse con asignaciones y 
gasto püblico, y no con empresas y recursos privados. Sólo de esta manera puede mantenerse la 
continuidad de la tradición científica y fabricarse con éxito los pequeños ladrillos que se usan para 
construir los grandes edificios.[46] 


En años recientes, algunas autoras feministas han criticado un aspecto particular del 
lenguaje de Bacon cuando se refiere, en forma metafórica, a la actitud inquisitiva del 
investigador que se enfrenta a la naturaleza para obtener información sobre su realidad. 
Estas autoras acusan a Bacon de recomendar acciones duras, agresivas y violentas, 
incluso de hablar de la "tortura a la naturaleza” para que revele sus secretos, o bien de 
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"violarla" con los mismos objetivos.[47] En cambio, otros historiadores de la ciencia han 
rebatido tales interpretaciones, documentando exhaustivamente que las expresiones de 
"tortura" y de “violación” nunca ocurren en los textos baconianos.[48] Esta controversia 
revela mucho más del carácter de las posturas feministas de principios del siglo XXI, 
que de la orientación filosófica y de la contribución inmortal de Bacon a la 
transformación de la ciencia en el siglo XVI, no sólo en Inglaterra sino en todo el 
mundo occidental. 

Finalmente, otro aspecto importante de la filosofía de la ciencia de Bacon es su 
exclusión de las causas finales aristotélicas del campo de la investigación científica. En 
otras palabras, Bacon restringió el estudio de las causas de los fenómenos a las 
materiales, formales y eficientes, en vista de que la búsqueda de las causas finales sólo 
conducía a disputas verbales que hacían más difícil el progreso de la ciencia. Las 
preguntas lícitas eran ¿qué?, ¿cómo? y ¿por qué?, mientras que ¿para qué? quedó 
excluida, no sólo por sus resonancias teológicas, sino por la falta absoluta en su tiempo 
de conceptos y mecanismos posibles para explicar el comportamiento adaptativo como 
consecuencia de un programa preestablecido, en vez de un propósito determinado. De 
hecho, la pregunta “;para qué?” no recuperó su honestidad y su vigencia científicas sino 
hasta 1953, con el descubrimiento de la estructura molecular del ADN, que de golpe 
permitió explicar en términos bioquímicos (o sea, mecanicistas y deterministas) la 
naturaleza real del comportamiento intencionado y aparentemente movido por un fin 
predeterminado. Bacon nunca se imaginó que algún día sería posible reducir y explicar 
las causas finales aristotélicas al mismo nivel que las causas materiales, formales y 
eficientes, pero esto de ninguna manera arroja sombra sobre la calidad y la magnitud de 
su contribución a LRC. 
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RENÉ DESCARTES 


De acuerdo con Russell, Descartes: 


[..] es generalmente considerado como el fundador de la filosofía moderna y, yo pienso, 
correctamente. Es el primer hombre con elevada capacidad filosófica cuya visión está profundamente 
afectada por la nueva física y la nueva astronomía. Aunque es cierto que todavía conserva mucho del 
escolasticismo, no acepta las bases establecidas por predecesores sino que intenta construir un edificio 
filosófico completo de novo. Esto no ocurría desde Aristóteles y es un signo de la nueva confianza 
derivada del progreso de la ciencia. En su trabajo hay una frescura que no se encuentra en ninguno de 
los filósofos eminentes desde Platón.[49] 


Descartes nació el 31 de marzo de 1596 en La Haye, en Touraine —hoy llamada 
Descartes en su honor—, cerca de Tours, en el seno de una familia acomodada. Su 
padre era consejero del parlamento de Bretaña, en Rennes, y tenía propiedades en 
Chatellerault; entre los parientes de su madre había administradores püblicos y ricos 
comerciantes. De su infancia se sabe muy poco, y lo mismo ocurre con el resto de su 
vida. Su madre murió al año de su nacimiento, cuando dio a luz a su hermano menor. 
Cuando Descartes cumplió cuatro afios, su padre se volvió a casar y se mudó a Sucé- 
sur-Erdre, dejando a sus tres hijos a cargo de su abuela materna. En 1606, a los 10 afios 
de edad, Descartes ingresó como interno al Colegio Real Enrique IV de La Fléche, 
fundado dos años antes en Anjou por este rey con el apoyo de la Compañía de Jesús; 
dos afios después murió su abuela, por lo que Descartes convirtió al colegio en su ünica 
casa. La institución jesuita tenía como objetivo la formación de funcionarios, abogados, 
ingenieros militares y administradores, por medio de un plan de estudios que incluía 
ciencias naturales, matemáticas, filosofía y los "clásicos", aunque también se daban 
lecciones de baile, müsica, equitación y esgrima. Descartes era de estatura pequefia y se 
quejaba de mala salud, por lo que se le excusó de la asistencia a muchas clases, lo que le 
permitió pasar horas en la biblioteca y leer todavía acostado durante la mayor parte de 
la mañana (su costumbre de no levantarse antes del mediodía es legendaria). Los 
primeros cinco años se dedicaban a aprender latín y griego, usando textos aristotélicos 
junto con escritos de Cicerón, Quintiliano o Virgilio, así como de Homero, Píndaro y 
Platón. En los siguientes tres afios se estudiaba lógica siguiendo el organon aristotélico, 
así como filosofía natural (biología y física) y matemáticas de acuerdo con los escritos 
del padre jesuita Christophorus Clavius; en el último año la atención se concentraba en 
la metafísica y en la ética, otra vez usando a Aristóteles como la fuente principal. 
Descartes dejó el colegio de La Fléche a los 18 años de edad, ingresó después a la 
universidad de Poitiers; donde a los 20 años se graduó en derecho civil y canónico, 
además de haber estudiado algo de medicina. En 1617 ingresó al ejército holandés, pero 
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como este país se encontraba en paz, disfrutó de dos afios para filosofar tranquilo; en 
este periodo conoció a Isaac Beeckman, un personaje que había estudiado medicina 
pero no la ejercía (era comerciante) y que lo estimuló a ampliar sus estudios de 
matemáticas, de lo que finalmente resultó la geometría analítica o cartesiana. 

En 1619, cuando se inició la Guerra de los Treinta Años, Descartes se alistó en el 
ejército de Maximiliano I de Wittelsbach; en el verano de ese año visitó Fráncfort para 
asistir a la coronación de Fernando II de Habsburgo, pero cuando más tarde regresó a 
Baviera se retrasó por el mal clima, y en noviembre se encontró cerca de Ulm, 


encerrado en su famosa poêle o “cuarto-estufa”: 


Cuando regresaba al ejército, el principio del invierno me detuvo en cuarteles donde, en ausencia de 
conversación para distraerme y, para mi fortuna, sin intereses o pasiones que me molestaran, me quedé 
todo el día solo y encerrado en un cuarto-estufa, donde tuve absoluta libertad para conversar conmigo 
acerca de mis propios pensamientos.[50] 


Al final de ese famoso día Descartes se durmió y tuvo tres sueños,[51] que lo 
convencieron de que tenía la misión divina de fundar un nuevo sistema filosófico, por 
lo que hizo el voto de visitar en peregrinación el santuario de la Virgen de Loreto en 
Italia. Se dio de baja en el ejército, viajó a Italia y en 1625 se estableció en París por dos 
años, donde conoció al fraile franciscano Marin Mersenne, quien sería su corresponsal 
y editor de varias de sus obras. 

Después de una visita a Holanda en 1628, Descartes se mudó a ese país y vivió en 
distintas partes del mismo durante los siguientes 21 años, aunque regresó a París en 
varias ocasiones. Aunque no era precisamente un ermitaño, amaba la soledad y sus 
frecuentes cambios de residencia dentro de Holanda se han interpretado como 
consecuencia de su deseo de evitar visitas. En febrero de 1649 Descartes recibió una 
invitación de la reina Cristina de Suecia, para viajar a Estocolmo a darle lecciones de 
filosofía a Su Majestad. 

Después de cierta resistencia, Descartes aceptó y en septiembre viajó a Suecia, en el 
que sería su ültimo viaje. Al poco tiempo de llegar e instalarse en Estocolmo le escribió 
a la princesa Elizabeth de Bohemia (con quien tenía una cercana amistad epistolar) lo 
siguiente: "Si mis ideas no resultaran agradables a la reina, por lo menos tendré la 
satisfacción de regresar mucho antes a mi soledad, sin la que sólo con grandes 
dificultades podré progresar en la búsqueda de la verdad, la búsqueda que constituye 
mi principal bien en esta vida”.[52] 

A partir de enero, Descartes inició su tarea formal de instruir a la reina Cristina en 
su filosofía. Pero en vista de que Su Majestad tenía otras muchas ocupaciones, las 
lecciones de Descartes se daban diariamente a las cinco de la mañana. Este horario 
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resultó demasiado agresivo para las costumbres más relajadas del filósofo, quien en 
menos de cuatro semanas desarrolló una neumonía y falleció el 11 de febrero. 

De la misma manera que Bacon, Descartes concibió a la ciencia como una pirámide 
cuya cüspide estaba ocupada por los principios o leyes más generales de la realidad; 
pero mientras Bacon pretendía llegar a esta cüspide por medio de inducciones 
progresivas, basadas en series generosas de observaciones y experimentos, Descartes 
propuso que el conocimiento científico se inicia precisamente en la cumbre, con las 
generalizaciones más amplias, y de ahí procede hacia abajo, siguiendo el camino de la 
deducción, hasta llegar a la base, o sea la naturaleza real. Esta proposición implica que 
la certeza en el conocimiento puede alcanzarse a priori, o sea, en ausencia (por 
ignorancia o por decisión consciente) de la realidad. Es muy conocido el famoso párrafo 
en que Descartes encuentra su primer principio, cogito ergo sum: 


A pesar de que quería pensar que todo era falso, era necesario aceptar que el yo que pensaba era algo; y 
basado en esta verdad, pienso luego existo, tan sólida y tan cierta que ni siquiera las suposiciones más 
extravagantes de los escépticos podían afectarla, decidí que podía recibirla sin escrúpulos como el 
principio inicial dela filosofía que yo buscaba.[53] 


La secuencia de las dudas que llevaron a Descartes a su conclusión se presenta con 
mayor detalle en las Meditationes de prima philosophia [Meditaciones metafísicas], 
donde la "Primera meditación" se ocupa de todo aquello que puede dudarse; 
Cottingham lo resume en los siguientes 12 puntos: 


1. En primer lugar, Descartes rechaza el testimonio de los sentidos: "De vez en 
cuando he encontrado que los sentidos engafian, por lo que es prudente nunca 
confiar por completo en lo que nos ha engafiado, aunque haya sido una sola vez". 

2. Pero esta duda es de carácter limitado: "Los sentidos pueden engafiar sobre 
objetos pequefios o distantes, pero existen otros juicios basados en los sentidos que 
sería una locura ponerlos en duda; por ejemplo, que ahora estoy sosteniendo esta 
hoja de papel, o que estoy sentado junto al fuego". 

3. Surge una nueva duda: “Con frecuencia en la noche, cuando estoy dormido, estoy 
convencido de tales situaciones —que estoy sentado aquí, con mi bata, junto al 
fuego—, cuando de hecho estoy desvestido y acostado en mi cama. Si es posible 
que esté soñando, entonces hasta juicios tan aparentemente objetivos como "estoy 
sentado junto al fuego" no están exentos de duda. 

4. Sin embargo, los sueños están formados por elementos derivados de la vida real, 
igual que las pinturas de objetos imaginarios se basan en la realidad. Por lo tanto, 
el mundo debe contener clases generales de cosas como cabezas, manos y ojos. 

5. Ahora bien, así como un pintor puede hacer una creación totalmente imaginaria, 
los elementos que aparecen en mis sueños pueden también ser completamente 
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10. 
11. 


12. 


irreales. 

Sin embargo, parece que hasta las composiciones más ficticias deben conformarse 
de acuerdo con ciertas categorías muy simples y universales, como extensión, 
forma, tamaño, número, sitio y tiempo; por lo menos tales categorías seguramente 
son reales. 

De esto se desprende que la aritmética, la geometría y otras materias de ese tipo, 
que se refieren sólo a las cosas más simples y más generales, al margen de que 
existan o no en la naturaleza, contienen algo de cierto e indudable. Porque aunque 
esté despierto o dormido, la suma de dos más tres es igual a cinco, y un rectángulo 
no tiene más de cuatro lados. 

Pero ahora surge una duda todavía más preocupante: ;no puede Dios, que es 
omnipotente, hacer que me equivoque cada vez que sume dos más tres o que 
cuente los lados de un rectángulo? 

O quizá Dios no existe. Pero en ese caso yo no fui creado por un dios perfecto sino 
por una serie de eventos accidentales o alguna otra cadena imperfecta de causas; y 
si mis orígenes son tan imperfectos, tengo todavía menos razón para confiar que 
mis juicios están libres de error. 

Concluyo que "ninguna de mis creencias previas está libre de duda". 

En las últimas secciones de la meditación, Descartes señala que, si de acuerdo con 
sus razonamientos debiera suspender todas sus creencias previas, esto sería más 
fácil de decir que de hacer, porque “mis opiniones habituales siguen recurriendo y 
a pesar de mis deseos capturan mis creencias, que están unidas a ellas por 
relaciones antiguas y por la costumbre". 

Para apoyar la suspensión de sus creencias, Descartes propone imaginar que hay 
un "demonio maligno de gran poder e inteligencia" que emplea "todas sus 
energías" en engañarlo. De tal manera, todo el mundo exterior puede ser falso, “el 
cielo, el aire, la tierra, los colores, las formas, los sonidos y todas las cosas externas 
son puramente engaños de los sueños que ha diseñado para capturar mi 
credulidad". La conclusión de la meditación es la duda de todo. En la metáfora 
que abre la "Segunda meditación", el remolino de la duda es total e insondable: 
hasta que Descartes da su primer paso en firme, la proposición "Yo existo".[54] 


E] siguiente paso será examinar por qué el cogito ergo sum es tan evidente, y la 


respuesta es "porque lo concebimos en forma clara y precisa". Lo claro es lo que se 


presenta de inmediato a la mente, mientras que lo preciso es lo que es claro y sin 


condiciones, o sea, que es evidente. Descartes procede a demostrar la existencia de Dios 


a través de la idea de la "perfección", un concepto típicamente escolástico. Descartes 


dice que él es imperfecto, pero que para percibirlo debe poseer también la idea de lo 


perfecto. Tal idea no hubiera podido ingresar a su mente si no existiera un ser perfecto 


que la originara. Por lo tanto Dios, el Ser Perfecto, existe. Y como es perfecto, no tolera 
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ni patrocina engaños, por lo que su existencia es una garantía de que todo aquello que 
percibimos en forma clara y precisa es cierto. (La circularidad del argumento cartesiano 
sobre la existencia de Dios fue percibida, en forma "clara y precisa", por Arnauld, pocos 
años después de la muerte de Descartes.)[55] 

Después de establecer su propia existencia como un ser pensante, las propiedades 
esenciales de las cosas ciertas, y la existencia de Dios, Descartes dirigió su atención al 
mundo de la realidad. Aquí aparece extrañamente aristotélico, pues siguiendo a Galileo 
distingue entre cualidades primarias y secundarias: las primarias son las que las cosas 
deben poseer para ser cosas (como extensión, flexibilidad y movilidad) mientras que las 
secundarias son las percibidas por los sentidos (como color, sabor, sonido, calor y otras 
más) y dependen de la existencia del sujeto. Las cualidades primarias son intuidas por 
la mente, que de esa manera resulta ser más confiable que los sentidos. De importancia 
para el método científico, Descartes pensaba que los fenómenos macroscópicos podían 
explicarse a partir de interacciones microscópicas, analizadas en forma cuantitativa; de 
hecho, restringió el contenido de la ciencia a aquellas cualidades que pueden 
expresarse matemáticamente y compararse en forma de relaciones. Es por esta razón 
que se acepta que la filosofía de la ciencia de Descartes es una combinación de 
conceptos arquimedianos, pitagóricos y atomistas. 

Deben mencionarse otros dos aspectos más de la filosofía cartesiana, que tuvieron 
gran impacto en el pensamiento del siglo XVII y parte del XVIII, sobre todo en Francia, 
que son el dualismo y el mecanicismo. En relación con el primero, con Descartes 
culminó la evolución del dualismo iniciado por Platón y continuado por los filósofos 
escolásticos de la Edad Media, con la postulación de dos mundos paralelos pero 
independientes e incapaces de interactuar entre sí: el cuerpo y la mente. Aunque 
previamente ya se aceptaba que el cuerpo no mueve a la mente, la idea de que la mente 
no mueve al cuerpo era nueva. Para explicar por qué algunas veces el cuerpo y la mente 
parecen funcionar acoplados, Descartes usa el símil de dos relojes que estuvieran 
construidos de tal manera que cuando uno marca las 12 horas, el otro también. En 
relación con el mecanicismo, la filosofía cartesiana es rígidamente determinista, de 
modo que tanto la materia inerte como los organismos vivos obedecen las leyes de la 
física; de hecho, Descartes consideraba a los animales como máquinas o autómatas, 
cuyo comportamiento simplemente parece dirigido a alcanzar ciertos objetivos pero en 
realidad es puramente mecánico. Pero si esto es cierto de los movimientos del cuerpo, 
lo mismo debería ser cierto para los giros de la mente, con lo que Descartes se encontró 
con problemas acerca del libre albedrío humano, un concepto crucial para la Iglesia 
católica. 

Procediendo por deducción a partir de sus principios intuitivos más generales, 
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Descartes intentó formular algunas leyes físicas o explicar varios fenómenos 
fisiológicos, pero pronto se dio cuenta de que no podía llegar muy lejos sin recurrir a la 
observación directa de los hechos. En un párrafo revelador, Descartes dice: 


Primero he tratado de descubrir generalmente los principios o causas primeras de todo lo que es o 
puede haber en el mundo [...] Después de esto consideré cuáles son los efectos primarios y más 
comunes que pueden deducirse de esas causas, y me parece que de esta manera descubrí los cielos, las 
estrellas, la Tierra, y en ella el aire, el agua, el fuego, los minerales y algunas otras cosas que son las más 
comunes y simples de todo lo que existe, y por lo tanto las más fáciles de conocer. Entonces, cuando 
quise descender a las que son más particulares, se presentaron ante mí tantos objetos de distintos tipos 
que pensé que no era posible para la mente humana distinguir las formas o especies de cuerpos que 
existen en la Tierra de la infinidad de otros que pudieran existir si la voluntad de Dios hubiera sido 
colocarlos en ella. 

Pero debo confesar que el poder de la naturaleza es tan amplio y tan vasto, y estos principios son 
tan simples y generales, que yo no observé casi ningün efecto particular en el que no pudiera de 
inmediato reconocer que podría deducirse delos principios de muchas maneras diferentes, y mi mayor 
problema generalmente es descubrir por cuál de estas maneras se ha llevado a cabo. En este contexto 
no conozco otro plan que, de nuevo, trate de encontrar experimentos de tal naturaleza que su resultado 
sea diferente si debe ser explicado por uno delos métodos, de cómo sería si tuviera que explicarse por el 
otro.[56] 


Lo que Descartes señala es que sin contacto con la naturaleza su filosofía se detiene 
al nivel de lo que pudiera ser, o sea que llega al umbral de muchas realidades posibles, 
todas ellas igualmente compatibles con los principios generales derivados 
intuitivamente. Para continuar con la deducción correcta es necesario determinar 
directamente cuál es la realidad verdadera, anotando cuidadosamente las condiciones 
en que tal realidad ocurre. Por lo tanto, una de las funciones más importantes de la 
observación y el experimento cartesiano es delimitar las circunstancias necesarias para 
que se den fenómenos específicos. Con esta conclusión parecería posible considerar a 
Bacon y a Descartes como filosóficamente compatibles, pero esto sería un error porque 
Descartes negó rotundamente que fuera posible inducir leyes importantes de la 
naturaleza por medio de la colección y comparación de series de observaciones 
individuales de la realidad, como lo postuló Bacon. 

¿Cuál fue la contribución de Descartes a LRC? A fines del siglo XVI y en el siglo xvi 
una de las preocupaciones centrales fue sobre la metodología de la búsqueda de la 
verdad: 


En parte, la literatura sobre el tema refleja la autoconciencia de la nueva era, en que los principios y los 
procedimientos adecuados se consideraban más importantes para el avance del conocimiento que la 
imaginación y el intelecto. Tratado tras tratado del siglo XVII se inician con una discusión del método 
o concluyen con una declaración metodológica. Uno de los escritos más famosos sobre el tema — El 
discurso del método de Descartes (1637)— se elaboró (y se publicó) como introducción a tres trabajos 
científicos: Geometría, Meteorología y Dióptica [...] El método era central a LRC porque el aspecto más 
novedoso de la nueva ciencia o de la nueva filosofía era la combinación de las matemáticas con el 
experimento. Mientras el conocimiento anterior era legislado por las escuelas, los consejos, los 
hombres sabios y la autoridad de los santos, la revelación y las Sagradas Escrituras, la ciencia del siglo 
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XVII se consideraba construida sobre bases empíricas o en el sentido comün. Cualquiera que 
comprendiera el arte de hacer experimentos podía poner a prueba las verdades dela ciencia —algo que 
distinguía completamente la nueva ciencia del conocimiento tradicional, fuera ciencia antigua, filosofía, 
o teología —. Además, el método podría aprenderse fácilmente y entonces permitiría a cualquiera hacer 
descubrimientos o encontrar nuevas verdades. Fue una de las mayores fuerzas democratizadoras en la 
historia dela civilización.[57] 


Junto con Bacon, a quien se considera el principal promotor del método 
experimental y de la inducción, Descartes fue otro de los grandes innovadores de la 
metodología en LRC, y dedicó gran parte de su vida y de su obra a la creación y 
divulgación de una nueva forma de generar conocimientos sobre la realidad. Pero a 
pesar de su originalidad y del gran prestigio que adquirió en su tiempo y sobre todo 
después de su muerte, su contribución tuvo una vigencia muy breve. Los trabajos de 
Newton fueron en gran parte un ataque frontal a la física cartesiana, en especial a la 
teoría de los vórtices y al concepto de la continuidad de la materia; el dualismo dejó de 
tener importancia en los estudios fisiológicos, con el rechazo del concepto de los 
animales como máquinas, y finalmente su método basado en la determinación a priori 
de las leyes fundamentales de la naturaleza, a partir de las cuales se deducen las causas 
y los mecanismos de los fenómenos tal como existen en la realidad, reveló un nivel 
elevado de esterilidad, incompatible con la generación de nuevos conocimientos. 
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ISAAC NEWTON 


La gran mayoría de los historiadores de la ciencia y de los científicos interesados en LRC 
están de acuerdo en considerar a Newton como la figura más importante en la 
culminación de la metamorfosis de la filosofía natural clásica y de la Edad Media en la 
ciencia moderna. Con frecuencia se señala que en los poco menos de 200 años 
transcurridos entre el nacimiento de Galileo, en 1564, y la muerte de Newton, en 1727, 
se completó la formidable transformación en la manera de concebir la estructura del 
universo, la naturaleza de las relaciones del hombre con su ambiente, el valor de la 
experiencia objetiva en la generación del conocimiento de la realidad, y la importancia 
del análisis matemático para la comprensión de los fenómenos naturales estudiados, 
que caracterizan en general a LRC. Como se ha sefialado a lo largo de estas páginas, 
fueron muchos los pensadores que contribuyeron con sus ideas y con sus observaciones 
a preparar el complejo cambio conceptual que representa LRC, aunque la mayoría 
estaban interesados en distintos problemas específicos que pueden concebirse dentro 
de dos disciplinas genéricas: la física, por un lado, y la cosmología, por el otro. Sin 
embargo, fue Newton quien alcanzó la síntesis de la mayor parte de los nuevos 
conceptos, estableciendo en forma definitiva la unidad real de las dos disciplinas. 

LRC no se limitó a la física y a la cosmología. En forma simultánea, aunque con sus 
propias características cronológicas y de estilo, también se realizó en la esfera de la 
biología y de la medicina y, con toda justicia, algunos autores incluyen también a la 
química. En cada una de estas disciplinas existen figuras cimeras (que se mencionan en 
los apartados siguientes), pero ninguna ha alcanzado en prestigio la estatura concedida 
en la historia a Isaac Newton. Dejo a la respetable opinión de los amables lectores el 
juicio sobre la justicia de este consenso histórico. 

Newton nació el 25 de diciembre de 1642 en Woolsthorpe- by-Colsterworth, cerca 
del pueblo llamado Grantham, en Lincolnshire.[58] Su padre murió tres meses antes de 
que el niño naciera, dejando suficientes propiedades y recursos para garantizar su 
mantenimiento sin problemas. Cuando Newton tenía apenas tres años de edad su 
madre se volvió a casar y dejó al niño al cuidado de su abuela, para seguir a su esposo. 
Cuando éste murió, casi ocho afios después, regresó a su casa de Woolsthorpe con otros 
tres hijos pequeños, pero para entonces Newton ya tenía 10 años de edad. La 
recuperación de su madre duró poco tiempo, porque años después (en 1655) Newton 
ingresó en la escuela primaria de Grantham. Ahí permaneció durante los siguientes 
cuatro años, aprendiendo latín y un poco de griego, y desde luego nada de matemáticas 
o de filosofía natural. Durante ese lapso vivió en la casa de un boticario que tenía tres 
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hijastros, una niña y dos varones, que asistían a la misma escuela. Newton era un niño 
silencioso y retraído, que prefería estar solo, que invertía su tiempo en leer libros de 
teología (la Biblia, desde luego) y en fabricar pequeños muebles para las muñecas de la 
niña del boticario y sus amigas. Desde esa época se aficionó a trabajar con sus manos 
construyendo diferentes objetos, como el modelo de un molino de viento que colocó en 
el techo de la casa del boticario y que se movía gracias a un sinfín activado por un ratón, 
o bien un cochecito de cuatro ruedas para él, o hasta una linterna con "papel arrugado” 
para alumbrarse el camino a la escuela en las mañanas de invierno. También se aficionó 
a los relojes de sol e instaló varios en distintos sitios de la casa del boticario, y de paso 
aprendió a señalar la hora del día viendo la posición del Sol por su sombra. En 1659 su 
madre lo llamó para que asumiera sus deberes como el joven heredero de sus 
propiedades en Woolsthorpe, con consecuencias administrativas tan desastrosas que en 
pocos meses lo enviaron otra vez a la escuela en Grantham, donde permaneció hasta 
1661, en que viajó para ingresar al Trinity College, en Cambridge. Newton permaneció 
en distintas posiciones en Trinity College durante los siguientes 37 años, hasta 1696, en 
que se cambió de Cambridge a Londres para ingresar primero como alto empleado y, 
tres años después, como director de la Casa de Moneda. En toda su estancia en 
Cambridge sólo parece haber tenido un solo amigo, John Wickins, otro estudiante, con 
quien convivió algunos años. 

En ese tiempo los estudios en Cambridge todavía seguían el patrón aristotélico 
establecido desde su fundación, cuatro siglos antes. Newton prestó poca atención al 
currículo oficial y se interesó en Descartes, en Galileo, en Gassendi y en otros filósofos 
naturales que favorecían el mecanicismo. Entre sus primeras notas sobresale un interés 
inicial en la luz, en los colores y en su percepción, en el movimiento, en el sistema 
cartesiano de vórtices, en el atomismo y en la causa (cartesiana) de las olas y la marea. 
También aparecen las matemáticas, con Euclides, y la geometría, con Descartes, que 
Newton dominó sin ninguna instrucción, así como otros textos más que en un solo año 
lo llevaron a la frontera del conocimiento matemático de su tiempo. En 1664 Newton 
fue elegido para recibir una beca del Trinity College, lo que le garantizaba estancia 
segura por cuatro años más, hasta que obtuviera un grado académico, lo que a su vez le 
permitiría optar por una posición permanente (fellowship). Pero además, le confería 
plena libertad para dedicarse a sus estudios favoritos. 

En el verano de 1665 llegó otra vez una epidemia de peste bubónica a Cambridge 
(que sería la última) y duró dos años. La Universidad de Cambridge cerró oficialmente 
sus puertas el día 1? de octubre y no las volvió a abrir sino hasta la primavera de 1667, 
pero Newton ya se había marchado a Woolsthorpe desde antes del mes de agosto, y 
aunque regresó brevemente a Cambridge en marzo de 1666, volvió a su casa y no se 
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reincorporó a la universidad sino hasta abril del año siguiente. Los años 1664 a 1666 
han sido llamados los “años milagrosos” de Newton, porque fue durante ese lapso que 
sentó las bases para sus grandiosas contribuciones en filosofía natural, en física, en 
matemáticas, en Óptica, en mecánica y en dinámica celeste, e inició también sus 
estudios de alquimia y de teología. El invento del cálculo diferencial lo realizó en 
octubre de 1666, cuando tenía 24 años de edad. También llevó a cabo algunos de sus 
principales experimentos sobre la composición de la luz, usando prismas y pantallas 
construidas por él mismo, con los que estableció que la luz blanca está compuesta de los 
diferentes colores del arco iris. En 1669 fue nombrado Profesor Lucasiano en el Trinity 
College, y está registrado que al año siguiente dictó un curso de óptica, que entonces era 
uno de sus intereses principales. Sin embargo, aunque ocasionalmente envió a los 
archivos del colegio textos de otros ciclos de conferencias, no parece haber vuelto a 
aparecer como conferencista en las aulas en los restantes 26 años que permaneció en el 
colegio. 

E] interés de Newton en la óptica y en la composición de la luz fue constante 
durante muchos afios. En 1671 envió a la Real Sociedad de Londres un telescopio 
fabricado por él y algunas de sus observaciones sobre la luz, que ese organismo 
académico recibió con beneplácito y procedió a nombrarlo miembro regular. La 
publicación de sus textos en la revista Philosophical Transactions dio como resultado 
distintos comentarios de otros miembros, unos críticos y otros con preguntas, que 
Newton contestó con poco interés porque lo distraían de sus otras ocupaciones. Sus 
biógrafos lo describen en forma unánime como un sujeto retraído, solitario, dedicado 
por completo a sus estudios, de poca paciencia y completamente desinteresado en la 
vida social del colegio o en cualquier otra cosa que no fuera su básqueda incansable del 
conocimiento. 

En la década de 1670 a 1680 los intereses centrales de Newton fueron la alquimia y 
la teología. Aunque no publicó nada en relación con estos dos temas, sus archivos 
particulares contienen numerosos textos relatando experimentos (poseía un extenso 
laboratorio de química en sus habitaciones en Trinity College), copias de los principales 
manuscritos y libros de los alquimistas clásicos, y notas muy amplias sobre sus estudios 
de la Biblia, de las Sagradas Escrituras y de otras fuentes religiosas aún más antiguas.[59] 

Desde luego que el interés de Newton por la alquimia no tenía nada que ver con la 
"transmutación de los metales en oro", que era uno de los objetivos prioritarios de la 
mayoría de los alquimistas, sino más bien con la generación de la "piedra filosofal”, que 
era la llave para abrir la puerta del conocimiento de la Verdad. Por el lado de la 
teología, sus estudios lo llevaron a negar el concepto de la Santísima Trinidad (que 
consideraba como un fraude, introducido por Atanasio y sus seguidores antes del siglo 
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IV), con lo que coincidió con el arrianismo, doctrina considerada hereje tanto en la 
Iglesia católica romana como en la anglicana, por lo que Newton mantuvo discreción 
absoluta sobre sus convicciones religiosas durante toda su vida. 

De todos modos, en esa misma década Newton mantuvo correspondencia sobre sus 
publicaciones de óptica y de matemáticas, que habían aparecido en la revista 
Philosophical Transactions, pero un poco a regañadientes, porque lo distraían de sus 
otros intereses. En 1679 murió su madre, y Newton estuvo casi seis meses alejado de 
Trinity College, arreglando los asuntos relacionados con la administración de sus 
nuevas propiedades. 

Con motivo de la aparición del cometa de 1680-1681, Newton recibió la visita de 
John Flamsteed, el Astrónomo Real, quien deseaba consultarlo sobre su opinión acerca 
de la órbita de ese fenómeno. En 1682 apareció otro cometa, hoy conocido con el 
nombre de Halley, quien era un colega de Newton en la Real Sociedad de Londres. 
Halley tenía una pregunta que deseaba hacer personalmente a Newton, por lo que en 
agosto de ese año viajó a Cambridge para entrevistarse con él. El propio Newton relató 
más tarde esa entrevista como sigue: 


En 1684 el doctor Halley vino a visitarlo en Cambridge, y después de conversar un rato le preguntó lo 
que pensaba sobre la curva que describirían los planetas si la fuerza de atracción hacia el Sol fuera la 
recíproca del cuadrado de la distancia de él. Sir Isaac contestó inmediatamente que sería una elipse; el 
doctor se mostró encantado y sorprendido, y le preguntó que cómo lo sabía, a lo que contestó que ya lo 
había calculado. De inmediato el doctor le pidió que le enseñara ese cálculo, pero sir Isaac lo buscó 
entre sus papeles sin poder encontrarlo. Sin embargo, le prometió que lo repetiría y entonces se lo 
enviaría.[60] 


E] episodio es importante porque contribuyó a reavivar el interés de Newton en la 
dinámica celeste, que resultó primero en un pequeño tratado de nueve páginas titulado 
De motu corporum in gyrum [Del movimiento de los cuerpos en órbita], que Halley 
recibió en noviembre de ese mismo año. En el mes siguiente Halley presentó ese texto 
en la Real Sociedad, que autorizó su publicación. Pero entonces Newton ya estaba 
trabajando intensamente en lo que tres años más tarde sería su obra cumbre, el 
Philosophie naturalis principia mathematica [Principios matemáticos de la filosofía 
natural]. Es interesante que en los 20 años anteriores, en que Newton había continuado 
estudiando y acumulando notas y manuscritos sobre distintos temas (en especial 
alquimia, como ya se mencionó), había iniciado la escritura de varios otros textos, pero 
los había abandonado y no había publicado prácticamente nada. Desde fines de 1682 
suspendió todos sus intereses no relacionados con la dinámica celeste y se dedicó con 
su incansable energía a plantear y resolver a su satisfacción los mecanismos de los 
movimientos planetarios. Cohen[61] lo describe como sigue: 
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Los Principia de Newton es un libro admirable en muy distintos niveles. Contiene resultados originales 
de matemáticas puras (teoría de límites y geometría de secciones cónicas), desarrolla los conceptos 
primarios de la dinámica (masa, momento, fuerza), codifica los principios de la dinámica (las tres leyes 
del movimiento), muestra el sentido dinámico de las tres leyes de Kepler sobre el movimiento 
planetario y la conclusión experimental de Galileo de que cuerpos con pesos diferentes en caída libre 
(en el mismo sitio dela Tierra) se mueven con velocidad y aceleración idénticas. Desarrolla las leyes de 
los movimientos en curvatura, el análisis de los péndulos y la naturaleza de los movimientos limitados 
por superficies, y revela cómo examinar el movimiento de partículas en campos de fuerza en variación 
continua. Newton también indica la forma de analizar movimientos ondulatorios y explora la manera 
en que los cuerpos se mueven en medios de distintas resistencias. 

La corona de todo esto aparece en el libro III, donde revela el sistema newtoniano del universo — 
regulado por la gravedad, por la acción de una fuerza general, de la que una de sus manifestaciones 
particulares es el peso terrestre familiar —. Aquí Newton trata extensamente las órbitas de los planetas 
y sus satélites, los movimientos y rutas delos cometas, y la producción delas olas del mar. 


No hay duda de que los Principia de Newton encierran casi una biblioteca de 
nuevos hechos científicos, y que corrigen y mejoran muchas de las observaciones 
previas de Galileo, de Kepler, de Descartes y de Hooke, entre otros. Pero su 
contribución más importante a LRC no es ésa, sino su insistencia en la metodología 
necesaria para conocer la realidad. Con frecuencia Newton insiste, tanto en su Óptica 
como en sus Principios, en distinguir entre la descripción de los hechos, sobre todo los 
derivados de experimentos, y las hipótesis que pretenden explicarlos. Dos ejemplos de 
esa postura son los siguientes: 


No puedo pensar que sea efectivo, para determinar la verdad, el examen de las diferentes formas en que 
pueden explicarse los fenómenos, a menos que sea una enumeración perfecta de todas ellas. Sabemos 
que el método adecuado para explorar las propiedades de las cosas es deducirlas de experimentos. Lo 
menciono porque la teoría que propongo surgió no dela idea de que no puede ser de otra manera, o sea 
no de confrontarla con suposiciones opuestas sino derivándola de experimentos realizados en forma 
positiva y concluyente. Por lo tanto, la forma de examinarla es considerar si los experimentos que 
presento demuestran las partes de la teoría a que se refieren, o realizando otros experimentos que la 
teoría pueda sugerir para su examen.[62] 


Considero estos principios no como cualidades ocultas, que resultan supuestamente de las formas 
específicas de las cosas, sino como leyes generales de la naturaleza, por las que se forman las cosas 
mismas; su realidad se nos presenta como fenómenos, aunque sus causas no se hayan descubierto. Se 
trata de cualidades manifiestas, cuyas causas permanecen ocultas... Cuando se dice que cada especie de 
cosa posee una cualidad específica oculta por la que actúa y produce efectos manifiestos, no es decir 
nada. Pero derivar dos o tres principios generales del movimiento a partir de los fenómenos, y después 
señalar cómo las propiedades y las acciones de los cuerpos siguen estos principios manifiestos sería un 
gran paso en la filosofía, aunque las causas de esos principios todavía no hayan sido descubiertas. Por 
lo tanto, me propongo discutir en términos generales esos principios del movimiento, y dejar sus 
causas de lado.[63] 


La vida de Newton incluye varios otros episodios interesantes, como su discusión 
con Leibniz por la prioridad del descubrimiento del cálculo diferencial,[64] o su 
desempefio como director de la Casa de Moneda,[65] o su función como presidente de 
la Real Sociedad de Londres.[66] Pero nuestro interés ha sido examinar su contribución 
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a LRC como un episodio histórico, y ésta depende fundamentalmente de sus dos 
grandes obras maestras, su Opticks y su Philosophia naturalis principia mathematica. Se 
dice con frecuencia que Newton logró una síntesis de lo que muchos científicos que lo 
precedieron —a partir de 1543, año de la publicación del De revolutionibus... de 
Copérnico— habían contribuido en diferentes áreas de la filosofía natural, y el propio 
Newton así lo señaló cuando dijo: “Si he podido ver más lejos es porque estaba parado 
en hombros de gigantes”.[67] Pero tal afirmación debe tomar en cuenta que la síntesis de 
Newton también incluyó el rechazo de varias de las ideas de esos gigantes, cuya falsedad 
quedó demostrada en sus escritos sobre mecánica celeste, basada en el principio de la 
gravitación universal. Por ejemplo, la "fuerza solar" y el carácter de magneto del Sol, 
propuestos por Kepler; los vórtices, el éter y la inexistencia del vacío, de Descartes; la 
aceleración uniforme de los cuerpos en caída, y la influencia de la Luna en las olas del 
mar, de Galileo; las "fuerzas centrífugas" de Huygens, que Newton sustituyó por fuerzas 
centrípetas, etcétera. 

El impacto de la obra de Newton fue distinto en Inglaterra y en el resto de Europa. 
Mientras los ingleses reconocieron de inmediato su enorme importancia, su recepción 
en otros países (especialmente Francia) fue menos entusiasta. Su ataque frontal a la 
filosofía natural cartesiana fue visto al principio con sospecha, y muy pronto con abierto 
rechazo. Pero la oposición no duró mucho tiempo, gracias en gran parte a la influencia 
de Voltaire y de los precursores de la Ilustración, Diderot, Condorcet y D'Alembert, y 
sobre todo de Laplace, activos a mediados y fines del siglo xvm (las Lettres 
philosophiques aparecieron en 1733, y la Encyclopédie se publicó entre 1751 y 1780). En 
su famoso libro Mécanique céleste, Laplace escribió: 


Hacia el final del siglo XVII, Newton publicó su descubrimiento de la gravitación universal. Desde esa 
época, los matemáticos han logrado reducir a esta gran ley de la naturaleza todos los fenómenos 
conocidos del sistema del mundo, dándoles así a las teorías de los cuerpos celestes y a las tablas 
astronómicas un grado inesperado de precisión. Mi objeto es presentar una visión conjunta de estas 
teorías, actualmente dispersas en numerosos textos. El total delos resultados de la gravitación sobre el 
equilibrio y los movimientos de los cuerpos líquidos y sólidos que constituyen el Sistema Solar y otros 
sistemas semejantes que existen en la inmensidad del espacio, constituyen el objetivo de la mecánica 
celeste, o sea la aplicación de los principios de la mecánica a los movimientos y las cifras de los cuerpos 
celestiales. La astronomía, considerada desde el punto de vista más general, no es otra cosa que un gran 
problema de la mecánica en el que los elementos de los movimientos son las cantidades arbitrarias 
constantes. Al mismo tiempo, la solución de este problema depende de la exactitud de las observaciones 
y de la perfección del análisis.[68] 


El apoyo de Locke y de Voltaire a las ideas de Newton tuvo gran impacto no sólo en 
Francia sino en el resto de Europa, y no sólo entre matemáticos y científicos sino entre 
el resto del público ilustrado, que fue profundamente afectado por el texto del filósofo 
inglés, An Essay Concerning Human Understanding [Ensayo sobre el entendimiento 
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humano], publicado en 1690, y que disfrutaba y aprendía de los textos generados por el 
ingenio del gran escritor y crítico francés Voltaire.[69] 
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ANDREAS VESALIUS 


Aunque su vida transcurrió a lo largo del siglo XVI, Andreas Vesalius o Vesalio (1514- 
1564) fue uno de los iniciadores de LRC, en vista de que se opuso a la milenaria 
tradición, galénica y escolástica, de conceder la autoridad suprema a los textos clásicos 
(en especial a las Sagradas Escrituras), y en su lugar propuso a la naturaleza como el 
último árbitro de la verdad.[70] No fue una declaración de guerra total: Vesalio era un 
médico galenista, como todos los de su tiempo; en no pocas ocasiones se refirió a 
Galeno como el "príncipe de los médicos" y específicamente sefialó que no quería 
"aparecer como desleal con el autor de todas las cosas buenas ni irrespetuoso con su 
autoridad", pero en relación con la práctica de las disecciones en cadáveres humanos 
para aprender la anatomía de nuestra especie, Vesalio proclamó con la palabra y con los 
hechos que no había sustituto para la experiencia personal y que buscar la respuesta a 
las preguntas anatómicas en los textos de Galeno era una práctica absurda y debía 
abandonarse. 

Vesalio nació en Bruselas, en una familia de médicos. Su tatarabuelo, Pedro, un 
doctor de prestigio, reunió una valiosa colección de manuscritos médicos de su tiempo 
(a fines del siglo xiv). Varios de esos textos se conservaron en posesión de la familia a lo 
largo de cuatro generaciones y formaron parte de las lecturas del joven Vesalio 150 
afios después. El bisabuelo de Vesalio fue médico de la ciudad de Bruselas y consejero 
del duque de Borgofia, y el abuelo de Vesalio llegó a ser médico del emperador 
Maximiliano I de Habsburgo. El padre de Vesalio fue apotecario, primero de Margarita 
de Austria y después de su sobrino, el emperador Carlos V, de quien Vesalio también 
llegaría a ser médico. 

A los 14 años de edad, Vesalio ingresó a la Universidad de Lovaina para cursar el 
Paedagogium Castrense, donde perfeccionó su latín, adquirió un poquito de griego, y 
siguió leyendo a los autores que ya había conocido en la biblioteca de la casa paterna. 
Desde entonces mostró curiosidad por la anatomía de toda clase de animales pequeños, 
a los que disecaba continuamente. Éste parece un dato post hoc, propter hoc, pero en el 
caso de Vesalio todos sus biógrafos apuntan que desde muy joven el muchacho estaba 
realmente interesado en la anatomía de los seres vivos.[71] Cuando cumplió los 17 años 
de edad, Vesalio se cambió en la misma ciudad de Lovaina al Colegio Trilingüe, 
dedicado a perfeccionar los conocimientos de latín, griego y hebreo, considerados 
entonces como indispensables para continuar con cualquier tipo de estudios 
humanísticos. Con esas tres lenguas era posible recuperar los textos clásicos y darles 
nueva vida a través de comentarios. 
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En 1533 Vesalio inició sus estudios de medicina en la Universidad de París, que por 
entonces era la más famosa de Europa. De todos modos, comparada con las 
universidades del norte de Italia (Padua, Pisa, Bolonia), y especialmente con sus 
respectivas escuelas de medicina, la Universidad de París era una institución 
extraordinariamente conservadora. La enseñanza de la anatomía se hacía prácticamente 
sin disecciones y se basaba en el estudio de huesos desarticulados (cuando podían 
obtenerse) y de libros de texto que habían pasado del griego al sirio, del sirio al árabe y 
ahí al latín, reproduciendo y aumentando errores en cada cambio de idioma. En 1514 
se publicó en París una colección de libros de Galeno traducidos directamente del 
griego al latín por Niccoló Leoniceno, lo que causó un gran impulso al humanismo 
médico y estimuló la traducción al latín y la publicación de otras obras más de Galeno y 
de Hipócrates. Estos textos se consideraron como las obras clásicas que iban a abrir una 
nueva Edad de Oro de la medicina, tal como los libros de Cicerón, de Ovidio y de 
Platón lo estaban haciendo con la literatura. Las obras de Galeno eran especialmente 
populares y su autoridad era suprema, al grado de que uno de los profesores más 
importantes de Vesalio, Johann Günther de Andernach, había sido profesor de griego 
en Lovaina antes de establecerse en París en 1527 como profesor de anatomía, debido a 
su traducción del libro De anatomicis administrationibus de Galeno, que apareció en 
1531. Günther era más filólogo que anatomista y es seguro que nunca realizó una sola 
disección anatómica. En relación con su maestro Günther, Vesalio se permitió 
comentar: "No me importaría que a mí me hicieran tantos cortes como los que yo lo he 
visto hacer, tanto en humanos como en animales (excepto en la mesa de banquete...)”. 

E] joven Vesalio se las ingenió para aprender anatomía por su cuenta; para obtener 
huesos visitaba con frecuencia el mortuorio de Montfaucon y el Cementerio de los 
Inocentes. En Montfaucon se concentraban los cadáveres de los ajusticiados en los 
distintos cadalsos de París y se colgaban hasta que la desintegración permitía 
amontonarlos en el mortuorio. El sitio era enorme y estaba siempre lleno de perros 
hambrientos y de cuervos, pero era un paraíso para los osteólogos. Vesalio sobresalió 
entre sus compañeros estudiantes, de modo que en su segundo año en París ya actuó 
como ayudante en las clases de anatomía, y en tercer año casi dio el curso completo él 
solo. Pero su insatisfacción creció con el tiempo de modo que en 1536, al iniciarse la 
guerra con la invasión de Francia por Carlos V, Vesalio abandonó París sin graduarse y 
regresó a Lovaina, a continuar sus estudios. De esa época es el relato de cómo obtuvo su 
primer esqueleto articulado: 


Mientras caminaba en el campo, buscando huesos en los sitios delos caminos donde ocasionalmente, 
para la gran conveniencia de los estudiantes, se acostumbra colgar a todos los que han sido ejecutados, 
me encontré con un cadáver seco [...] Los huesos estaban completamente expuestos, unidos sólo por 
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los ligamentos, y nada más se conservaban el origen y la inserción de los músculos [...] Subí a la horca 
y jalé el fémur a partir del hueso de la cadera. Mientras movía la pieza se cayeron la escápula junto con 
los brazos y las manos, aunque faltaban los dedos de una mano, ambas rótulas y un pie. Después de 
que había llevado a mi casa, en secreto y en varios viajes, las piernas y los brazos (dejando la cabeza 
unida a todo el tronco del cuerpo), una noche me quedé fuera de la ciudad para obtener el tórax, que 
estaba fuertemente retenido por una cadena. Tan grande era mi ardiente deseo [...] que no tuve miedo 
de robarme en la noche lo que tanto quería [...] Al día siguiente transporté los huesos a mi casa uno 
por uno por otra puerta dela ciudad [...] y armé el esqueleto que se conserva en Lovaina, en la casa de 
mi muy querido y viejo amigo Gisbertus Carbo [Ghysbrecht Colen].[72] 


En 1537 Vesalio fue autorizado por los magistrados para realizar una disección 
anatómica frente a sus compafieros estudiantes, la primera que se hacía en esa ciudad 
en 18 años. Pero cuando parecía que Vesalio iba a poder terminar en Lovaina los 
estudios médicos que había interrumpido en París, una disputa püblica con un profesor 
muy popular e influyente le cerró las puertas de esa ciudad. El problema era 
típicamente medieval: los médicos hipocráticos sostenían que para sangrar a un 
enfermo debía escogerse una vena colocada del mismo lado afectado del cuerpo (por 
ejemplo, en un paciente con neumonía del pulmón izquierdo debía usarse la vena 
basilar izquierda para la sangría), mientras que los médicos arabistas sostenían lo 
contrario. El profesor Jeremiah Drivere, de gran prestigio y autoridad en Lovaina, había 
escrito dos tratados en los que apoyaba la tesis de Avicena; en cambio, como buen hijo 
de la Universidad de París, Vesalio defendía la postura griega clásica, y lo hizo con gran 
vehemencia en una sesión püblica. Este gesto valiente y honesto resultó políticamente 
desastroso, porque Drivere no tomaba esas oposiciones con tolerancia sino todo lo 
contrario.[73] Vesalio tuvo que abandonar Lovaina, esta vez para siempre, pero no sin 
antes graduarse de bachiller, en 1537, con una tesis titulada Pharaphrasis ad nunum 
librum Rhazae [Paráfrasis sobre el Libro Noveno de Rhazes]. 

Vesalio fue primero a Basilea y después de una breve estancia en esa ciudad se 
dirigió a Padua, donde pensaba (con toda razón) que habría más oportunidades para 
estudiar anatomía y para doctorarse en medicina. Su progreso en esta universidad fue 
meteórico: a fines del mismo año en que se inscribió en la escuela de medicina, cuando 
apenas tenía 23 años de edad, en una solemne ceremonia, la Universidad de Padua le 
concedió el título de doctor en medicina con los máximos honores, y al día siguiente, 
después de que realizó una disección anatómica püblica, el Ilustre Senado de Venecia 
lo nombró profesor de cirugía, lo que acarreaba entre sus obligaciones la enseñanza de 
la anatomía. Padua estaba entonces bajo el gobierno de Venecia, y la cercanía de estas 
dos ciudades permitía que Vesalio hiciera frecuentes viajes a la Perla del Adriático, 
probablemente visitando ahí el taller del Tiziano, donde conoció a un joven artista 
belga, Johan Stefan van Kalkar, recién ingresado al taller, quien colaboró en varias de las 
obras de Vesalio. 
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El joven profesor de cirugía inició sus lecciones de anatomía humana con un éxito 
sin precedentes, debido a tres factores principales: 1) sus conocimientos directos de la 
materia, que ya eran considerables; 2) su práctica de realizar personalmente, con sus 
propias manos y sin la ayuda de prosectores, todas las disecciones, y 3) el uso de 
diagramas o esquemas para ilustrar distintos detalles anatómicos. No es fácil para 
nosotros, en el siglo XXI, apreciar la profundidad del cambio que Vesalio representaba 
en su tiempo, pero debe recordarse que todos los anatomistas de esa época eran 
repetidores de Galeno, con ninguna experiencia personal en disecciones, ninguno se 
dignaba bajarse de su cátedra para hacer personalmente las demostraciones, sino que se 
limitaban a leer en los libros de Galeno lo que los prosectores deberían encontrar en el 
cadáver. Si no había coincidencia entre el texto y la anatomía observada, no había duda 
al respecto: el equivocado era el cadáver. 

Los profesores estaban escandalizados, los que venían a disputar lo sostenido por 
ese jovenzuelo se iban convencidos por las demostraciones directas, y los alumnos lo 
admiraban y lo aplaudían. Sus diagramas tuvieron tanto éxito que en 1538 (tan sólo 
cinco meses después de haber sido nombrado profesor) Vesalio los publicó como 
Tabulae anatomicae sex, seis carteles representando tres de ellos el sistema vascular 
(dibujados por Vesalio), y los otros tres el esqueleto (ilustrados por van Kalkar). 
Aunque estos diagramas hoy tienen un aspecto primitivo, cuando se comparan con las 
ilustraciones anatómicas de su tiempo muestran diferencias cualitativas fundamentales. 

Tal comparación es quizá la prueba más contundente de que Vesalio estaba 
sentando las primeras bases para LRC que se inició en las ciencias biomédicas muchos 
años después. Pero los diagramas mencionados también sirven para apreciar el salto 
cuántico que dio el mismo Vesalio en sólo cinco años, tanto en su capacidad descriptiva 
como en su postura conceptual, cuando en 1543 publicó su obra inmortal, De humani 
corporis fabrica. 

En la historia de la medicina el libro de Vesalio brilla como una obra única.[74] 
Desde luego, antes de la publicación de la Fabrica no había aparecido nada que ni 
remotamente se le pareciera, no sólo por la riqueza de las ilustraciones sino por el 
contenido, que critica a Galeno y expone sus errores. Además, después de la 
publicación de la Fabrica pasaron muchos afios para que finalmente apareciera otro 
libro que pudiera compararse con él, y hay quienes opinan que esto todavía no ha 
ocurrido. En la historia del arte pasa algo semejante, en vista de que no había 
antecedentes del uso de láminas artísticas para ilustrar textos científicos, por lo que la 
Fabrica también debe considerarse como la iniciación de ese difícil pero indispensable 
arte de la ilustración científica, y al mismo tiempo como una de sus cüspides creativas. 
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Pero además de su contribución al avance del conocimiento anatómico del hombre y de 
su gran valor artístico, el libro de Vesalio también es un parteaguas en la historia de la 
ciencia en general, en vista de que es uno de los primeros textos en los que se le concede 
más valor a la observación directa de la realidad que a lo escrito sobre ella por las 
autoridades. En su tiempo, esta era una postura minoritaria, casi hereje, y por lo tanto 
peligrosa: la Fabrica de Vesalio se publicó el mismo año (1543) que el De 
revolutionibus... de Copérnico. Ninguno de estos dos textos causó un impacto 
inmediato en el pensamiento científico de su tiempo en sus respectivas áreas, la 
biológica de Vesalio y la cosmológica de Copérnico. De hecho, mientras las ideas de 
Copérnico se tardaron casi un siglo en surgir a la discusión pública dentro de la 
comunidad científica interesada en la física y la cosmología, los postulados de Vesalio 
no alcanzaron plena vigencia dentro de la biomedicina sino hasta la época darwiniana, 
o sea, tres siglos después. 

Una explicación de este desfasamiento en el desarrollo de LRC en las dos áreas de la 
ciencia mencionadas, las físicas y cosmológicas, por un lado, y las biológicas, por el otro, 
se ha pretendido explicar usando dos plataformas diferentes: 1) Se trata de campos 
científicos que estudian fenómenos de niveles de complejidad muy diferentes: mientras 
la física y la cosmología se refieren a problemas de naturaleza y organización 
relativamente sencillos, las ciencias de la vida se enfrentan a situaciones mucho más 
elaboradas, con divisiones casi infinitas de composición, de estructura, de función y de 
sentido. Una de las diferencias cruciales entre los dos campos es que las ciencias físicas 
y cosmológicas no están sujetas al tiempo, sus fenómenos son permanentes e 
intemporales, lo que fue válido en el Big Bang lo sigue siendo hasta hoy, el átomo de 
carbono tiene cuatro valencias desde siempre y para siempre, mientras que en las 
ciencias de la vida el tiempo posee un carácter esencial, su transcurso las cambia en 
forma tan constante y tan definitiva que no tomarlo en cuenta resulta en una 
deformación inaceptable de la realidad. 2) Ya se ha mencionado la propuesta de Kuhn, 
de considerar a las distintas ciencias en dos grupos, de acuerdo con su desarrollo 
histórico: las "clásicas", como la astronomía, la óptica y las matemáticas, entre otras, y 
las “baconianas”, como la química y la fisiología. Según Kuhn, las primeras alcanzaron 
primero su estructura paradigmática en gran parte porque no dependían tanto de la 
experiencia, mientras que las segundas se retrasaron por lo menos dos siglos en la 
construcción de sus respectivos paradigmas por su estructura esencial de disciplinas 
experimentales. A pesar de la circularidad del argumento kuhniano, su esquema puede 
convertirse fácilmente en la primera propuesta mencionada, o sea que “las cosas 
difíciles sólo son las que cuestan más trabajo". 

Vesalio no escribió un libro perfecto: la Fabrica contiene más de 200 correcciones a 
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la anatomía galénica pero también muestra errores, más en las ilustraciones que en el 
texto, que está escrito en un estilo clásico y elegante,[75] pero también afirmativo, con 
gran autoridad y no poca arrogancia, quizá revelando que entonces el autor apenas tenía 
28 años de edad. En la introducción a la Fabrica, Vesalio comenta con duras palabras el 
estilo prevalente de los médicos de su época de dejar la práctica de las disecciones en 
las manos de prosectores ignorantes y la cirugía en manos de barberos, en vez de que 
ambas fueran desarrolladas por ellos mismos: 


Porque cuando los médicos aceptaron que su único interés era el tratamiento de las enfermedades 
internas, y por lo tanto que sólo necesitaban conocer las vísceras, descuidaron la estructura de los 
huesos, músculos y nervios, y de las venas y arterias que se insinúan entre esos huesos y músculos, 
como si no tuvieran la menor importancia. Además, cuando el uso de las manos se confió por completo 
a los barberos, no sólo perdieron los médicos el conocimiento verdadero de las vísceras, sino que 
pronto desapareció la práctica de las disecciones, porque no las realizaban y porque aquellos a quienes 
seles habían confiado eran tan ignorantes que no entendían los escritos de los maestros de la disección. 


No sólo critica Vesalio a los médicos en general y a los profesores de anatomía por 
haber abandonado la práctica de las disecciones y el estudio de la anatomía en manos 
de sus prosectores, sino que también los increpa por seguir ciegamente a Galeno: 


[Los anatomistas contemporáneos] dependen tanto de no sé qué calidad en los escritos de su líder que, 
junto con la incapacidad de otros para disecar, vergonzosamente han reducido a Galeno a breves 
compendios sin atreverse a apartarse de él —si es que alguna vez lo entendieron— ni un ápice. De 
hecho, en los prefacios de sus libros anuncian que sus escritos están totalmente basados en las 
conclusiones de Galeno y que todo lo de ellos es de él, agregando que si alguien criticara sus obras 
también estaría criticando a Galeno. 


Finalmente, con puntería profética, Vesalio señala uno de los principales blancos de 

la crítica a la que su Fabrica iba a ser sometida en cuanto apareciera: 
Tengo conciencia de que por mi edad —actualmente tengo 28 años de edad— mis esfuerzos poseen 
poca autoridad y que debido a las frecuentes indicaciones de falsedad de las enseñanzas de Galeno, no 


encontrarán protección en contra de ataques de los que no estuvieron presentes en mis demostraciones 
anatómicas o no han estudiado ellos mismos la materia con asiduidad. 
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WILLIAM HARVEY 


El impacto de los trabajos de Harvey en LRC también fue, como el de Vesalio, retardado 
en ejercer su influencia en el desarrollo de la ciencia en general, y ni siquiera causó 
modificaciones importantes en la práctica de la medicina hasta bien entrado el siglo 
XVIII. Esto a pesar de que es ampliamente reconocido que revolucionó a la fisiología con 
sus estudios sobre la circulación de la sangre, usando el método experimental.[76] En 
relación con la circulación sanguínea, la idea ya había sido sugerida en el siglo XIII por 
Ibn an-Nafis, y mucho se ha discutido que en el siglo XVI tanto Colombo como Servet 
también habían indicado que la sangre pasaba por los pulmones y no a través del 
tabique interventricular, como lo había postulado Galeno.[77] Pero la gran contribución 
de William Harvey (1578-1657) no fue ésa, sino que en lugar de sugerirlo o postularlo, 
él demostró en forma concluyente que la sangre circula en el organismo. Esto lo hizo 
manejando en forma magistral una serie de observaciones directas, cálculos 
matemáticos, experimentos cruciales y razonamientos lógicos e inescapables. 

Harvey nació en Folkestone y estudió medicina en Cambridge, en el Gonville and 
Caius College, entre 1593 y 1599, y de ahí viajó a Padua para continuar su educación, 
que terminó con el doctorado en 1602. En sus tres años en Italia estuvo expuesto al gran 
anatomista Girolamo Fabrici d'Acquapendente, y en esos tiempos uno de los profesores 
de la universidad era el joven Galileo. Cuando Harvey regresó a Inglaterra se dedicó a 
la práctica de la medicina; pronto fue nombrado miembro del Colegio Real de Médicos, 
en donde dio clases de anatomía y fisiología, y en 1618 fue nombrado médico de la 
corte de Carlos L a quien atendió durante la guerra civil. En sus notas manuscritas de 
1616 puede leerse que desde entonces ya creía en la circulación sanguínea, pero no fue 
sino hasta 1628 que publicó en Fráncfort su famoso libro titulado Exercitatio anatomica 
de motu cordis et sanguinis in animalibus [Del movimiento del corazón y de la sangre de 
los animales]. La teoría galénica del movimiento de la sangre en el organismo no 
contemplaba una circulación, sino más bien un movimiento de ida y venida de la 
sangre dentro de los vasos sanguíneos. Además, Galeno decía que la sangre se generaba 
continuamente en el hígado, a partir de los alimentos, y que pasaba del lado derecho al 
lado izquierdo del corazón a través de poros invisibles en el tabique interventricular, en 
lugar de que circulara por los pulmones. 

La lectura del librito de Harvey (apenas tiene 72 páginas y dos grabados) impresiona 
por su manejo de datos cuantitativos en apoyo de su hipótesis y por su completa 
dependencia de los resultados de observaciones experimentales muy simples de 
anatomía comparada, de embriología, de estudios in vivo y de disecciones anatómicas, 
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no sólo de cadáveres humanos sino también de otras especies animales. E] capítulo 1 
del De motu cordis se titula “Causa por la cual el autor se vio movido a escribir”, y 
empieza como sigue: 


Cuando por primera vez me entregué a la práctica de mültiples vivisecciones, con el ánimo de observar 
y el fin de averiguar por medio de la autopsia y no por los libros y los escritos de los demás, cuáles son 
el movimiento, el uso y las utilidades del corazón en los animales, encontré de continuo que la empresa 
era tan ardua y tan llena de dificultades, que casi llegué a pensar que el movimiento del corazón sólo 
podía ser conocido por Dios [...] Mi mente estaba grandemente inquieta y no sabía ni qué concluir por 
mí mismo ni qué creer de los demás. No me sorprendió que Andreas Laurentius hubiera dicho que el 
movimiento del corazón era tan asombroso como el flujo y reflujo del Euripus le había parecido a 
Aristóteles [...] Después de mucho tiempo, usando mucha diligencia cotidiana, realizando 
vivisecciones con frecuencia en una variedad de animales escogidos con ese propósito, y combinando 
numerosas observaciones, llegué a pensar que ya había alcanzado la verdad, que debería apartarme y 
escapar de ese laberinto, y que ya había descubierto lo que tanto deseaba, tanto el movimiento como 
los usos del corazón y de las arterias. Desde entonces no he dudado en exponer mis puntos de vista 
sobre estos asuntos, no sólo en privado a mis amigos, sino también en püblico, en mis conferencias 
anatómicas, en el estilo dela antigua academia. 


En todo el libro, Harvey se apega siempre al mismo protocolo: primero describe 
cuidadosamente sus observaciones, después examina si coinciden con las relatadas por 
otros autores, y finalmente interpreta el sentido de los hechos observados poniendo 
especial interés en no ir más allá de lo que tales hechos permiten. Su parsimonia en la 
extrapolación es notable, sobre todo porque la tradición antigua, sus propios ídolos 
Galeno y Aristóteles y muchos de sus contemporáneos (incluyendo a Galileo) tenían 
gran tendencia o hasta debilidad por las grandes generalizaciones. De hecho, Singer 
señala que la gran virtud científica de Harvey, aparte de su tenacidad y de su 
extraordinaria habilidad experimental, era la de su modestia, de su sentido de la 
proporción. Harvey se rehúsa a participar en el debate sobre temas grandiosos como la 
naturaleza de la vida o el origen del calor animal; él se pregunta cómo se mueven las 
arterias y qué significa su movimiento, cómo se mueven las aurículas y cuál es el 
significado de tal fenómeno, y así sucesivamente, hasta llegar a integrar todas sus 
observaciones e interpretaciones en una sola generalización, que es la siguiente: "Por lo 
tanto, es necesario concluir que la sangre de los animales circula y que se encuentra en 
un estado de movimiento incesante, que éste es el acto o función del corazón, que 
realiza por medio de su pulso, y que es la única función y meta del movimiento y del 
pulso del corazón". 

Los investigadores científicos biomédicos tenemos cierta debilidad por Harvey. Nos 
encanta su postura antigalénica (en fisiología, porque en medicina era galenista, como 
Vesalio), basada en mediciones directas de la capacidad del corazón en hombres, 
perros y ovejas, que multiplicadas por la frecuencia cardiaca le dieron cantidades 
totalmente incompatibles con la teoría de Galeno, de la producción continua de sangre 
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por el hígado. Harvey calculó que el corazón de un hombre adulto manejaba 
aproximadamente 83 libras de sangre cada media hora, de lo que concluyó: 


Suponiendo que la cantidad de sangre que pasa por los pulmones y el corazón sea mínima, un volumen 
mucho mayor se encuentra en las arterias y en todo el cuerpo, mayor que el que podría derivarse de la 
ingestión de alimento, lo que sólo puede explicarse por su retorno por medio de un circuito. 


Harvey no demostró objetivamente la realidad de la circulación sanguínea, ya que 
en su tiempo se desconocía la existencia de los capilares periféricos, pero sus 
observaciones hicieron casi absolutamente inevitable tal existencia, confirmada por 
Marcello Malpighi en 1661, unos 33 años después de la publicación del De motu cordis 
y, desafortunadamente, cuatro afios después de la muerte de Harvey. 

La contribución fundamental de Harvey al espíritu de LRC se documenta a lo largo 
de toda su obra y es fundamentalmente metodológica. Se demuestra en su forma de 
enfrentar su problema principal, que es el movimiento, las acciones y los usos del 
corazón y de las arterias. Este problema surge porque 


lo que hasta ahora se ha afirmado acerca de la sístole y dela diástole, del movimiento del corazón y de 
las arterias, se ha dicho con especial referencia a los pulmones. Pero como la estructura y los 
movimientos del corazón difieren delos del pulmón, y los movimientos de las arterias son distintos de 
los del tórax, parecería posible que tuvieran otros fines y oficios, y que los pulsos y funciones del 
corazón, así como los de las arterias, fueran diferentes en muchos aspectos de los usos e inspiraciones 
del tórax y los pulmones. 


Es claro que la discrepancia entre los movimientos del corazón y las arterias, por un 
lado, y del tórax y los pulmones, por el otro, deberían llevar a la sospecha de que sus 
funciones no eran idénticas, como se postulaba en la Antigüedad y como Fabrici 
d'Acquapendente, profesor de Harvey, y por lo tanto su contemporáneo un poco más 
viejo, afirmó en su texto sobre la respiración. Harvey se extiende en este punto más que 
en ningün otro de su libro (13.5 páginas de la edición que yo he usado, o sea 12.896 del 
texto), pero es obvio que al final llegó a una solución satisfactoria del problema. De 
hecho, el áltimo párrafo de De motu cordis dice: 


Todas estas apariencias y muchas otras, surgidas durante las disecciones valoradas correctamente, 
parecen ilustrar y confirmar cara y completamente la verdad perseguida a través de todas estas 
páginas, mientras al mismo tiempo se exponen a la opinión vulgar, porque sería muy difícil explicar de 
cualquier otra manera el propósito para el que todo ha sido construido y arreglado, como hemos visto 
que lo está. 


La ültima frase de Harvey debe reiterarse: "porque sería muy difícil explicar de 
cualquier otra manera el propósito para el que todo ha sido construido y arreglado, 
como hemos visto que lo está". Ésta es una conclusión con sentido aristotélico, 
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congruente con la realidad operativa de las causas finales, pero al mismo tiempo es 
completamente nueva en el siglo XVII, porque hace depender a la explicación de la 
realidad, y no viceversa, como se estiló durante los 15 milenios anteriores. Coincide con 
su contemporáneo Francis Bacon, quien insistió en que las teorías deben su existencia a 
la realidad, en vez de que la realidad dependa de las teorías. 
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EPÍLOGO 


El tema de este libro ha sido LRC. Originalmente había pensado en incluir a otros dos 
personajes más, Antoine Lavoisier y Charles Darwin, de quienes se acepta que también 
fueron responsables de llevarla a cabo, a pesar de que ambos se salen del siglo XVII. 
Pero al renunciar al límite de tiempo aceptado por la mayoría de los autores, entonces 
también debería mencionar a Pasteur, a Einstein y a Watson y Crick. Sin embargo, 
existe otro argumento para detener el relato de LRC en el siglo XVII, y es que las grandes 
contribuciones científicas de los investigadores que trabajaron y publicaron a partir del 
siglo xvii lo hicieron con una estructura conceptual y en un clima filosófico ya 
completamente distinto a los que prevalecian antes del siglo XVI. Ya no tuvieron que 
pelear en contra de Aristóteles, ya no necesitaron enfrentarse a los argumentos 
escolásticos, ya no se vieron amenazados por el Santo Oficio. 

Desde luego que encontraron problemas para que sus nuevas ideas fueran aceptadas 
y sirvieran como base para avanzar el conocimiento, pero estas dificultades (aunque 
algunas todavía con reminiscencias medievales) ya fueron de un carácter distinto, 
gracias a LRC de los siglos XVI y XVII. 

En la sociedad humana las cosas no ocurren de manera uniforme. LRC fue un 
fenómeno restringido a un grupo pequeño de países europeos, que se desarrolló en un 
tiempo limitado y con características culturales propias del hemisferio occidental. La 
historia del desarrollo científico en otras partes del mundo y en otras épocas es muy 
distinta a la resumida en estas páginas. 

Además, en el mismo hemisferio occidental la influencia de las nuevas ideas 
científicas que llevaron a LRC fue muy heterogénea en distintas regiones, con las 
tradiciones antiguas y las creencias sobrenaturales prevaleciendo en amplios sectores 
de la sociedad, que como consecuencia tuvieron (y todavía tienen) niveles muy 
diferentes de desarrollo. Sin embargo, los grupos humanos que en el siglo XXI todavia 
permanecen dentro de estructuras sociales medievales (los hay, los hay) son cada vez 
menos numerosos y su influencia en el desarrollo de la sociedad civil es menos fuerte. 
La libertad del pensamiento, la construcción de relaciones cada vez más abiertas y más 
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cercanas con la realidad del mundo, y el desarrollo de una visión más adulta y más 
responsable de la vida, son el legado irrenunciable de LRC. 
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